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قَائونُ القَضَاءٍ الاجر وتَشريقال 


لتحت عرز كوا 


وى في الكون 


الكون والمجرات 


لص والعَبال بيلك الجُذرٍ الأهية 


|المِلة في كل أقطة بن مُذا تدا 


الكَؤن 


الكُون عبر المضَارَات 

بذايهُ الكَوْنٍ 

افد اتات 

الإنيسَاٌ لحني ونوشع الْكَؤن 
شَكْل الَوْنٍ 

خصاتص التحؤن 

لذ المعيمة (الشفية) في الككون 
|الْكَاداراتِ (الكويزارات» 

أبقدُ جزم سَمَاوي 


نهاية الكُونٍ 


كه 


قم الُضلر. لقت الام تر الانساد. إل 
رمن لتقام وتذكيرهيها. فَالتسُ كاك 


من زرَاعَة وَرَعي وَصِنَاهةِ عا كَمَا كَاتِ القاملا 


الاين في في وَكَاوِ ولط لي ك3 
ه33 
ل هوه أن نجُومَ العماء كاك تُسَاهِده على الايد 


وبْداِثُ حَبالة, ونؤفتاً 


في شُلمَات اليد والبشر وتغرقة اجام وتوقعد. رطيهئ 
أن ُو الشمُوبُ البِي تعيش في مَنَاِقَ يَدُومُ صفَاء الما 
فيا تشم أَذهُرٍ الكنة سيق م يرا في المعو َِى جر 
الشَماء وَحرَكَاتهَا لم الي تَبعها وَالقَائينِ الي ئها 


ون نْْسْمَ السئة إلى شو 


٠‏ َالشهر إلى أسَايع. 
إلى بام وام إلى ستاهات. وَأَد توصل إلى تغرقة 
لكوي والحشوي. (أك ثريب المت تعفد زتش| 
إلى وال الشهْبٍ بِحَوْفٍوَحَذَرِ وَآنْندَوَْ ذلك في جلت 
وَمذكرات وَصَلث يتا لي مجمئلة ما عثر ل مث الآثار ينأ 


الأشبوط 


مخلقات نلك الوب لني كا ني ليا عو 


بئنَالنَرَْن وبلاد الشّام و 


وآ 2 


لاقي لبشه أذ اموه الأجرام ا 


إلى دَرَحَ قدا وَعَادنهَا. مرجت جَسِعٌ بك الشُغُوب 
عع الَلّ بالتلجيم حِينْ ساد الاشيقا ديا نَل الأجرام 


ره وادي 
الكثير من الوب 

لقذ أذ تأي وى الشَّيمة دورا مهنا في رذ 
٠‏ التي لها أهميهٌ عَطيمة بالْشية لعل الزّد 


الوه 


الشماء. والرّيح: والماء 


الأسطورَة الُومريه أله في ابد كانث المية 
بنات المحيط الكؤنيّ (ناقو) تملآن كل شيء. فأغرججث 
(ناقر) مِنْ ذاتها (آن وكي) الأرض؛ ولّدأ وبسآ. وأشكثهما 
على الثوالي في أغلى َم جل وعد سفجه. ولما كبر اولك 


لبت وصارا شابئن. جمتهُما نامو روجا وزؤجة. فاثيجت 


شيء. لم أنجيا سئعة 


(الانوناكي) 


أَخَدَ هؤلاء بنجبوز اثرون ضاق الجبلٌ بهمْ. ففرز أببو 


الآقة (آن) أن يزيت مِنْ سِعة المكاٍ الذي يليم أخفادة فيه 
فدّعا (إنليل) وخلقا الجبل معآ. ْم رفغ (آن) العمّة إلى فؤق. 
فْحَ المُتَطّح إلى تحت. وبذلِكَ تكو 


الشماءً قد ظهرّت في صورة قب وملّك عليها (آن) وظَهْرتٍ 


الأزض على شل ُْصٍ فح عله تحبا 


ار الوك لامرك للشي. وَمُوَ ما 


ب (التَائرَةِ الكُشوية) ملعم عقافاء 18 


الحا حَيتُ مدنو الشماء مره يبطن بَعرةٍ موقا لجو 


أخرَى بإمرَآو منخبية تو الأَزض وَمُستَدَةٍعَلبهَا 
أَخصرايدا 


ين (2916): 


القمرء وَلَتهُمْ َم يُقَدَمُوا تيلا لحدُوتْ بلك الظاهِرَة 


وا ادر الكنَائة إِنَى (360) رجف وَقكثوا 


كل وَاحدٍ بها رزيرف بوه 


وا السَامة الما حاب سَاعَاتِ الللِ َالْمِزْولَة 


عَظيم م الغا ابره وَمُوَ لشم 
كما روا قمر بار مق 
بزل كتلى على علب ريه طفيرة: عو 


َأمَهُ جلآل فيه فرص القتر. واوا بن 


لوج اني وُحِدَتُ في 5تدره؛ رذ وضقث في َف ضريح قن 


تعبدأ عن إيرات أو زعريس في المقبد. 


ستيه في آخر 
بِضَانٍ اللي بضر» وذ سك 


طرق أت ترضد با شرو الثقء العماء يق العاف ني 
عم لعاف ال 36 


ا القوبرى الرمز العام 


دما تتل ابلك ار ل 
أناكتهاء إن 


نادت عام 1006م. وَلقي عَم 1054م 


وَاللثُ عام 1572م؛ كما سَجْنُوا ملحقاتهمُ خَؤلَ مدل 


. يونانينَ : (فبناغورث) (إيدوكس) 3(أرسطوطالبس) 
و(إبراتوستين) و(بطليموس). 


حيث تي بها تاك اشم 
جدارا يلف القؤنء حيك 


تَوصّلَ لَه العُلماءُ فى النصر الحَّدِيثِ وهو (56.93) ميلا 
وَذا يَغنى أن مُحيط الأزض يَبلُْ (41.248) كم؛ أي تَحْوَ 
(20.400) ميل. أما ركم لضّحيح لمحبط الأْض كما 
حت في العضر الحَديثِ بالحواسيب والأفمار الصناعية فَهوَ 
(40.070) كم . أن ابيروني فَقَد انكر طَره 
من خَُ صف اهار ها في كتايه الاسطرلاب 


الأرْضٍ 
ومن إنجازاتهم انهم كانوا أو من عرف أصول لؤسم 


فلك تعدل الها وَجد؛ (23' و35) 


من جوم جد أنَّ بها لم يذ في المكانٍ الذي كاقث 
عَلَبِ على هد تطليسوس. تنا سَحخ البعاني لَه طول 
دما ب (365 يرما و5 امات وك 
وكانٌ حِسابُ بطليموس لها (365 يوم 
و12 ثالية). 


و32 


و5 ساعات و55 


سيق 7 


افي كاب (صورٍ الغراكب الابنة ملصرفي: 
ه/ 98603 بن كار غلماء تقل 


جرم لذت الأشتر قا 
لبد الرحمن الصوفي (9291! 
سنى. ال سك لز لي تن تلم تع واي 
عركات اث الأب .فت ل عرضدا خاضا ب في ديق قضر. لقطة 
الصوقي يرد فبه الُجوم .مما ماده على قوسل لانشافات لكل 
عاق سين ها عبر بن افلم الفتكينه شواة كالوا من القرب أ بوداي 
ذخ في ليناد من هجا جياه بم على العامة 
الماش ةا جيل اننمز لما به 
أجرام سماوية ٠‏ وكات تزشمها باللوان» يلها غلى مط أنس أو وان 


ني السو 


تيخو براه . وأى هذا الامنشاُ إلى انام نطاق التبخث في 
عِلمَيْالقَلَّك والميكانيكا. كما بَحَتَ عُلمهٌ اللَلّكِ لمُلِمُون 


أمثالي ابن الأفلح والأشبيلي - 
كتاتَ بطليموس (المجسطي؛ في كتاتنهما (إطلاحٌ المجسطي ‏ 


وضع للحيو القربُ بداو دتيقة جوم اللابتٍه 
وول من قم ذلك عبد الرّحَمنٍ الصوفي. وصف في ذلك 


لصوي اركب اللبنة): أوشّ فيد 5 
لعام (299 ه/911م): هذ لجان مهم ختى في القضر 
اديت لت أراة ابت في ناريخ تمص لكايب وتوافيه 
تت ركاها. ويا غذا لتاب يسوي لو 


القطب) يَستسخ نيها أنّ الزتفاق القُطب وأعماةه نايع 
عض ١‏ التكاو. َع 0 مي بالغة في | أعمال. 
أو بي أو بين رشك سد المن الذي بسرت لتَوكَبُ للوصول بن ازتفاع 
إأجازات الترب في هذا الَف أنضأ رضدمُم- شَزْقي قريب ين طن الا إلى / تفاع مساو لَه في 


الحالة لألى الي َم فيها ينمت الؤاس» أو يكوق علد 
: عندما كوه غبولة 


باجة الأْدئُسيٌ (ت 533 ه/1138 م). رَكَدَلكَ القويني 
الذي يَْولُ هي عجنب المحْلوقاتٍ “إذا صاز القمر في بالبرهانٍ الهَندّسي الدب وين أن تأثير الائبطاٍ على 


الوك على كين تون فى قار وات 


عرد نرت ال 18م 


ومِنْ إنْجازات العُلماء القرب في الك صُنعُ الكُراتٍ 
ّي بتو لها الشماء وكواكتها وجوتها. وكا أذ تن 
ذا القبيل إبراهيمٌ اهل عام (473 
ه/1080 م) ومو أذ غلماء بلدية في الأندلي. كما 
أن ارقي ات 493 ه1099 م) وَضَعْ ما الْحهرَ في 
تاريخ هذا الهلم باللوائح 


المضادة وتدورٌ حول مرك الظهر لها راان بهي كل ينما 
بشظية يُْحَد منْها الؤتفاٌ الشّمْسٍ , وَرُسمت إلى جانب الصّفائح 


إيفدارها عاب (098. 032 


الإسطرلاب 
ابتكرّة اليونائيونَ يمدرّسّة 
الاشكتدرية نحو (320 ق.ماء 


وأوَل مَنْ انكر إسطرلابا رآ إيراهيمٌ بن حَبيب الفزاري؛ قَهَُ 
الذي احمَرعَ الاسطرلات ذا الحَلقة. والإسطرلات المطَّحَ.» المُدنِ الإشلامية مثا إيرانَ والعرقي والجزيرَة وياقي بلاد العالّم 
ود طَوْ ارب د أنوع بنَ الإشطرلاباتٍ بي الإشلامئ. وَعَلى الوم الآخَرِ الجهات الأرتعة: فى سيلا 
البثالٍ الإسطرلاب الحَطَنٌ والإسطلابُ كروي لكل 8 : 3 

منها نوا تفرع عَنْها مش المسرطن والزؤرقي: والعفربي: 
والقتكبوتي والآسي. ولأسطواني. والحَنوبي والشّمالي» 
والتام؛ والطوماري: وحق القَمرء والمغنى» والجامعة. 
يَألثُ الإسطرلابُ المسطح ‏ وَيُسمى أْضاً ذو الصّفائح: 


قُثْ في َكل أي تبي بأطراقٍ عدي يد إلى تواقع 


ذَلِكَ الكَوْكَبٍ حَوْلَ الشّمْسِء 
مسَاحَاتٍ مُتسَاوِيَةٌ 


ج. مُرَبّعُ رمن دوَرَانِ الْكَْكَبٍ حَوْلَ الشّمْسٍ بَتَاسَبُ 
ب بده اللي عن الس 


بها تهلال كم أدب كم كتزبيع 
كَبِْ إلخح... كما مَصَلَ إلى الشف عَنْ نَضَارِيسٍ ال 


عتى الْعلنٍ 
عات دومتيكو 
3 الإبَايي. 
(1625- 41712 
إفتنق_بِالمِرْصَدٍ آن 
المُحِبطة برحل والني 
تنه تبه المايم التليق 


الْقمرِ عن الأدض تشيِيدا. 


- اكريستيان هانجلر 
لوكي 1629 - 
65م 


ُو الَذِي 
عَلقة ادُعَلّ) لآ 


التق قَمرَدرُعلَ) المنتى د ل كرسنيان بفايجر| 


تن وافتتت. سبي | 


وف باشم (أوريون)- أي 


ذَلِكَ 


5 إأ هوي كل عؤقة لتب ب ©1) حل 

َب بي ايها على الى 
اليل بدلآلة آنّ الوم الي رَصْدَهَا الإغر, 
نؤانغها مد آنام ارق البوائين زحلى اليتؤم 


عا بت أن شمو 


- جورج كريستوف إيمارث. الأَلْمَائنُ (1668 
05م 
+ صم كيه َلك سعاوية سنا وطح حرَكاتٍ النقام 
اي سل اين الحركة ني ثلا بي لشي اذاه #هاه5 وتوا الوم بي الكسقا 
- وليام مرضل. الألْمَاِيُ (1738 1822م 


ِلَى طَبيفٍ بوَسَاءَة مَؤشُورٍ 


رُجَاسِيْ. تتا احتقَتَ كَكُدَ الاك 


بيده .في عَام 1787م, إك 


بتاع (أورانوس) مما : (تنائي) و(أوبيرون). كما اكد 


شوم الشركة «مماسمكه ممه المحامات: وقد 
َل من كم بدا ليا عَنْ رتنا اموق با 
1 زب العائَة) نهلك بإعالةالة يتما اغتبرة (ليحاين) كَؤناً مفلفاء لا بَقة لَه ووأ نهاية لَه 
خفيو لله در حَكلٍ عُرَوِي فلتي دما 


- جيمس كلارك ماكسويل؛ الاسكتلندي 
تقر 0 


الضَوءِ آي معدل (300) أَلْفٍ كبوث في 


55 
5 تغدء اقيم القلجئ لياس 
بوين). وَكَانَ اجورج هيل) كذ صم 
ا(بركس) الإلكتاري» وَيزكبٍ بل (ويلسون) الفايق 
في (الولات اللتجتها 


- جوزيف لوي لاغرائج؛ الْقَرَنيي (1736- 


قلقم 


- جان أورت؛ هولديٌ (1992-1900م) 
عَمِلَ في قشم الوْضدٍ روي (لإْعَامِيُ) في مرْصَدٍ 
الايدن) في (هولندا) تر مِنْ 25 سن 


كما اشتطاقت الؤثوط على سطع بغض التواكب الأخرى. 


وَبَثَ الصُوّرٍء وَإرْسَالَ الْمغلُومَات عَنَْا إلى الأزض. 
ءالطو م كي بل ب محال فخا اين جين 
نكر للإنسان أن تغط على سح الْقمرِ. 


مل عولها على مَعْلٍ أفواس ما ُنيلي عَجَريًا شغلا 
حَلَرُوَاً كُمَا اتيف أنّ الشحبَ الْغَاربَةَ في الْمَجَرَاتِا 
نتف بن مشر ةباجا أطرزافقا. 


عاش بي (الولآياكٍ المتْجدَة). وَعَمِلَ في ترد 
لبلومار). ْنَم بالَضد روي (الإضتاِيٌ) 
تَوَصْلَإَِى تغرقة أشرّع المَجَرًا 
بطر الْجرَاتٍ وَالنُجُوم. وله ترات خؤلٌ شَلٍ الكو 


هو الِي 


إنطلآفا . وَعَنْ كل مَا َم 


عفرو وما ينه من جام كؤبية 


بي دي الَوْن المهبب الننمذِ. خَصّع القال 


ليه لِمَلئة صما حايل تجهولة الأنباب جل يتقلض 


بشؤعة تبره وبدُونٍ تام . وَدَلِكَ عن طرق إؤسَال اربج 


مكباب قصَايةٍ اشتطاض الِسُو لب انان إلى طح القتر 


َوه ب بصُحُورٍ وَأترتَِوصُوَرٍِوَورَاَاتٍ إلى الأْض. 


ود الْذِي وَصَلَ إِلى أَنْصَى 


ين (55 96) ين عا 
از هوم و1 96) من الاصِرِالأخرَى المُختِفة 

َه لمن الفذهل أن نطلم بن 

لوت شو رات وَالتَيرات قينا على ذكُراء واي مر بها اَنُه بذءا من 


2 2 مش وَرقاع كرجه عزلوة 


الشرية اكبرى أو الأغجار الأمظم بجعم و88 وي 
ا 


من فر 


و71 13) بلبونينَ الثين 
إلا أن ها لآ ئيُ أن تحِفٌ أ تتلاقى إِذَا عَلِمتا 


وريه لي تكواَى أثاء شار البلة 


وثَدثم إنباتُ صحتها و لتُحفُق منها من خلال الأجهزة الدّنيقة 


والحساسة؛ على سطح الأرض وفى القضاءِ. 


دوم سحا اوبذزوجين الى 


الشدُم رَالْمَجَرَاتِ 


1 غَارِيّ َدمُلُ في تَرْيبيها 
بد أن َم توي الى بي اَن أذ ل في توي جيب الاير 
؟) دم على شغي سَحَابَاتٍ 


(480.000. 186)كم في الشاقة 


عند تخليله بلطي متراعيا بانجَاهِ اللؤن الأخقر نر (الانزياح. 
الخو الأحمر) لم1 اناجم اللضية 


وَتتراَى طن ؤي بائجاد لون /البتََسجِيٌ/ (الانزياح نحو 
البنفسجي) غانطعاءاهةجهغانا 


3 


ذو أن الاعَاز لكر «مأعصدمرده عند 


حَبَطلُ قرا ون اباد بين اجات سَبتزدُ إلى آفقي 


ير مَخدُودَة. حَسْمَا اَم إل الذّرسَاتُ فلكي 
القذ عبر القلكئونَ عن لهذا التُوشع 


التعبدة تبنعد عن لكنَّ المجرّات لا تسيرٌ في القضاء متمد 


عَنَا هي ليث قَطابا قب م قابلي الانفجارالأغظم. بل 
المجرّات ويننا يتوسشع. أنا 


عل مجزة وخدها فهي تون كيتما تق داخل حدود. 


كل ما في الأثر أنْ القَضا 


ولكنّ مخشوة المّحرَاتِ تبقو| جوهربً ساكثة 
إن أول للاخظة أساسيّه أعلتث عَنْ توشع الكؤنٍ طهر 
بن عامي (1910 - (1930)م- وقذ أن أن ظاهرة تون 


رذلكَ كما دلت 


الذرّات تبث وتمقصٌ مؤجاك صَوْية نو 


أفيسث ينبب 


مو بوم في الصَوْء الواره بن الجر 


التميدة. باستنا أن المؤجات مهنا كان مُنَْاحَة نحو المؤحاتِ 
2 لوا 


الطّوبلَة (الحفراء) وبر القلكون عَنْ ذلك بقولهم : إن 

ضَوءَ المبزات كات ملزساً دل الأشر. وتنسيل 
ذلك : اله لما كان القضاة يتوكع. هالمؤجلب 
الصّويِةٌ ده . وإذا تضاف حجم الكَوْدِ أثناة 
رحلة المَؤْجاتٍ» فتنتضاعَف مه أنضأ أطوال 
هذه المؤجاث وتتُحْفِضٌ طاقُها إلى النضْفٍ. 


باللشجة يتل اتن 
الول :دم اماي الي (هابل) 
أي َخو لتاحل. وق 


إتى رَأبُعدَا عَلَى قا التهى إِلنِه من حسابات رتَاضية وَللْئة 


أشخل كته تتخبي آطراهَا نجتة إيجَايا 


التي ؟ جاه ب العام الفَلي (تهر) وله تالقان 


/“”“0ة0ة0اا00ا0ا0ة0ة0ة0ة0ة020606060 ةو 313000ئةةةةنننةةءة:63 للب 


» وتو بأنَ الكو 
سَرْجٍ الحصَانٍء الذي مَهْمَا انتَدْثْ أطراقة لا 
كت علَمَاء الْقَلَكِ اليَْمَ هذا الرَأيّ 

إلأآنّ شما م العُلمَاء يوون بأَهُ لآتخوة 
بشَل فطع على من لكر ماةاتث ضحم 
امَك وَمنها مَرصَدُ (بلومار) فى (الولايات المتجده؛ ل 
َال َاصِرة درج كر من ُو ناي هذا لون 


(إستابنس) 3( ويتفور 


3 التأكدُ 


اصدالْعَالَم 


التكؤن بدرامة طبيعه الكؤن ككل منطلفآ 


من وضع النماذج الافبراضية للكؤ والتْحّي منها بمفاز 
بالمشادات الني وَسَمث أماتها أجِهز الرَسْد الحديةٌ . وقد 


ساعد على حَلٌ الكَرٍ هِنْ ُصيلاتهاالتقدُم المي لاصو 


وبخاصّة ما صَدَرَ عن علي الفيزياء والرياضبَات 


وتمكَنَ غلماء الكو من ديد لعديد بن خواص الكؤي 


١‏ - دوعسمو هموق 
وهذايني أن الما كبر ف يتين و5 أذ يوج 


وايعة أو لمات ماة. 


ضمتهُ فضاءا ضحم في مَرَاضْحَ 


2 - توعد الخواض ©زه0]6ة1 


فالمجرّات مُوزْعة فى أزجائه ومتحركة بشرعاتِ 


متلقة. إلا لها مُوزعٌةٌ وتحرّكٌ بأسلوب مُتجائس 


عِلْما نكال الشرعاتٍ لأجرام كن هي شرعات تمد 


3 - الاسصَلاتة ععمعمعطمعمة 


إن أجزاة الكونٍ المختلقّة مشتقلةٌ في حوادثها عن 


حوادث الأنجزاد الأخرى: ما عدا القّوة والجاذية في 
لئست تربطة مع بَغضها بلّمْطِ مل الأخجسام الصُلبة أو 1 * 


تغني كؤنأ َرماً. في حين ندل اقيم عليه عَْ تون ف 


يمه (100 كم '/ثاا ميغايارسك). مثلا. (لثايت 


(8.5-6.5) بليون 


هابل) تفن أنَّ مسرا 


الكَونِ] لاطو الُقابل 


أمَا قيمةٌ (530كم /ثا/ ميغابارسك) 


كؤنيأ يراوح بي  13(‏ 5. 16) بليون سنة. 


هي نقمة كاه الم مرفي العجرات رفيما ؤلها. فقلى 
الأذجح يتحو مسر ودين (10- 15 بليون سنة) 
د من الباجنين أن كثاقة الكوْنِ هي أكبرٌ بي 


الْكَارَارات (الكويزارا 


في عم 1960م قم ايناث تديم قييد لذج 


ا قَامَ الملكيَانُ الم ركان انو 


في مد ١كالمر‏ 


ته عدم أغرى مقابقة 13 . إل انا 
لاا أن بها قلت عن طبيقة اجات شلا ورا 
ولعلا اشم (الكازارات: 


وَعنْتَمَا قم لقا التلعئ 


الكويزارات) #مكهاي. 
ل. خريتفلين»: 4 


اف (5) كازاراتٍ جديا 
5-5 066902 - يَمْدُ 


التراصد لقعي حتى ذَلِكَ الحين» 


بد يتراو بينَ (2 - 16) بيار 


- إلى غرقة آنا نوم خَاصٌ 
هما يمن في أن الكازارات جيه بد عن ا وَأ مَرْكرهَا 


عَازارٍ قد دف في حيه. وَكَانَ أكثر تق مما 
الْعَرُ (273 ©3). وَعِدَمَا قا بتخبيل ثور 


إلى جود (لميسيوم) بها 
بن قل 1963م حال يونين 


ك في رْصَدٍ (كالتشر) تخدبة ابض الكازاراتِ غلا» 
كتين لَهُمْ آنَ الكازارٌ (273 ©3) ينعدُ عنا مهدا )2000١‏ 


48 ©0) ين بار (4000) مليون ته ؤت أي ا تذعة ذنب ده ولتت لد 


أنتها كاف ثم الأعضر .كم الأصفر 


يُعَادلُ (4) مِأيارات من الشينَ اله اخ 


ذَلِكَ العازاروَالصُوَر الملطة له. وضع بن ْم باه 


تحط جرم الكازار» وَآنّها نيه الأَذرِعَة 


المَجَرَة نحو َطْرَافهَا 

وَكَانَ عدا تَأيدا جَدِيدا لِمَا قَالَهُالْعُلَمَاءُ السَابقُونَ بن آنّ 
الكازارات تنا في أَقَاصِي الْكَوْنِ ٠‏ وَعَلَى 
بماد تير من لمات القصية الي مرت مقنا. وقد بذ 
ما بن ذَلِكَ كله العا اللي (مالكان) الذي إِنكَب 
خلال قرطو َلَى داه الكازاراتِ 


سن 


القابمة بي آقاصي الْتَنٍ الي أن 
رَصْدُهُ َتّى اليؤم , وَآله بتوَسَطُ كلا ملا 
تب آوة علق الجا 

0 و 
ُونُ اي الف بقار (05000) 
ملبُونٍ مر وََنْ ُو الْحَذْب بلك هئ 


ون دك ١‏ 


أبعدُ ْم سَمَاويَ 
كانتِ الكازارات أَبْعدَ الأجرام الشماويّة المرثئة عن 
الأزض. لكنْ في الرابع من أيلول عام 2005م تمكنَ القت 
اْ لوكالة القَضاءٍ الأمرية 
بر ذلِكَ أقُوى الاُفجارات 


مِنْ رصدٍ 


معدل مر واجدّة في البؤ 


تغدودة: وَذلِكَ يضعب رصنُعا. ويد القلمة لنّ هده 


٠‏ أكتد بِنْ كل 


السوبر نوفا. ونير هذء الاثفجاراتٌ إلى ولادّة تقب أشوة 


العملئة تحدّتُ تمحّة الفحار تُحوم ذاتٍ 


وقَدْ أطلق العلّماكُ على هذا الاتقجارٍ اشم (19© 
04 . وقذرت الساقة يه وبين تمؤكب الأزض بنحق 
3 مليار سنة ضوتئة. ني حين أن ابد كازانة 
مسافة 12 ملياز سن ضوكة[ 
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إ5؟ سُوالُ بُحيد عُلماء القَلّكِ والكَوْنَء 
الفذ حاولَ بعص الفكتين انتحدام العديدٍ من الصرائي 
والوسائل يتحديدٍ مستقيل « 

علريقةٌ اسمقرائةٌ - على فاقد ال للشرد المجترئة. ينها 


لجأت الأخرى إلى اختسالٍ المغمولٍ اليحرقي في الجداد 


القضاء وفقّ تموذجآبتشتلين 


نما تكونٌ الكَوْنُ مفتوحاً أو مُفلقاً. ويتطائقٌ تموذجًا 


الكون الشابقان مع طبيئة كن اموس باشتفواره الذى 
ستكونٌ بها الَقلْسَ في أحدجماء فالكَزنٌ اده إلى 


يتباطا في التمدّد إلى تُقطة 


ني الذي يَنحنى على كذبه 


المَبَات. وهَذا المفُعولٌ 
فى ان الي امُحَدب 


تَركيبُ الْمَجات 
جنا (دَزت القافة) 
كيف تكوّنت دَرْبُ التبائّة؟ 


و الْصبرؤات 


نُمُوء الات 
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ِنَ الْقَارتِ وَلمْبَارِ لكوي 
وَيَكُونُ النصَادمْ عَلَى سد عنْدَ الزا 


تاد عَلَى أَشْدعَا بسب سَغْيد ارا عليه . بت 
عن لِك السام أْرانٍ 
1 


2 مكلو ي, الشحة 1 
كردا ايها وز لها يفغل وها المشورة. 
ادا شرق الذوَرَانٍ المخرة ليك العسايد دي 


ضَهْمْ من جوم (-100 1000 


ةن مادة يين نجمية (غاز و غبار). 


5 الجاذئة. وفي المراجع الأجنية' بذءا بن اليخورٍ وَحبْى الأطزاف. 


العَنتين. وَمِنْدمَا هِب بلك الَوَامَاتُ . كَحَوَل إل تُجُوم 
كيرا (رحملدج: 58 


يتشد الحَرفُ الأول ضغيرا (821837) ليشاز إلى مجرة 
اماء أما في حال ابدام الحَرف الأ 
ل ذَلِك عَلى مَجَرّتا درب الثبالة 


وم واد شرعة دورو المشورية في المج 
الؤلييّهة 


الْمَجَر بشرْعَة عَائلة نُقدّدُ ب (1) ملُونٍ كبلُومثر في الشاقة. 


التبدَهُفِهَاء قَندَفِمُ مِنَ الأطرَافٍ أَذْرْعٌ 


هبق تلاطزةسط روعي 


فى عَذِ امحل بن عُفر اْمَجََة هن مزل 
ابد يد بع فيا وَعِْدَمَا اتنتافة 


فَْتَ ما يَكُونُ إلى الكرَة. ويَتوَقنْ تنكل النجوم نيا 


اتشربح مَجرّة 


بأ َه ما بدي وَل 


د مَرْصَدٍ(ليك)؛ 5(هارلواشيلي) مدي مَرْضَدٍ (هارفارد): 
عد جرت في َي ان 000 ألفٍ مأبوي 


بشلها عبيز عم وبفشها يكز سير. ون كلمن يلك 
ارات بُح وَسَطِئً ما ليق عَنْ (1000) ليون تتمم. 


+ اجام ين 4 ب أغار إن كا 


مبَنضها وصَلَا َدَدَع تساقة (2) م 
تتام حال في لوم حالمأو النسلسلة ووم المحئة 
33 وَمَاانِ لحان تاكرب 


الْكَوْنِتنَا. نما 


ند ترات أخرى غلى أباه تجيقة بن الأَض تقد عنا 


٠66‏ 1300 رعلزونية 


866255 رده 
يعد عن متاق (4) ملابين سن ضَوية تَمْجَرة وَجيد الْقَرْنٍ 

آنا الْمَجرّات الي امسقث عديئا بي أَقْصى بد بَلَقَ 
سد العزاسد المع كعد تن بد تغضها عن يِصِلٌ إلى 
[13) يليار حئة سَؤْية. يننا يَصِلُ بد بها الآمر إلى (8 
21 


عي ب 050904 تعد 


تضنيف المَجَرَّات 


ون (عابل) لْمَجَرَاتَ في فلت رُثر أسَايية 


سْحَانَا ماجلان (ِغَيْرُ مُنَظمَة)» 


الوم آنَْلَ عَْفٍ مامد على تتعلهاء يبب وذ 
الا ابر وني بالإَافة إلى ريجات البحزارة الها 
حون الْمَجَرَةُ فذ بَلَثها. وَحَسْتَ تقدير (هابل). 


كروانية 
ري الشَربالبرى أو الإنفججار الأغظم 


التعل (25. 1.2 أشهزنجَرتين كزين هما لشحابتان الماجلايتانٍ لكر 


اديت اإسلاية 


المجرات الحلزونة النميية اشسيوات العلزوية النية. 


نذء مجرت بالْمجَاتِ لاض 


ونَهَا (9017) من مَجَرَاتِ الْكَوْنِ . تَكُونٌ علَى شَكُلٍ 
عر مُمشَعة بض الّيء. وقد هته ما لها 
عَدَميْة الشَْلٍ 


وَلهَذه الْمَجَرَاتِ مخورٌ يَطِفُ به عَدَه رَاخرٌ مِنَ الوم 
في بَعْضهَاء يتما تون مَحْدُوةة الْمَدّدِ في بَعْضِهًا الآخر 


وََدْ لت دِرَاسَةُمَذا لع من الجر 


نَع ما تبّى في أَدُعِهَا بن خَازٍ باتني بجنا 
مجر لْمُِيط الامشو 4 
ع فطع المازِ الذي كان فيا 

رَصِدُ هذه الات آله لا َال بي بَضها 


خُطُوط قَابَِة مُوَلفَة مِنْ خَاِ وغَْارِ كَوْعْ كيين ميرة 


الْمَوْكرٍ 


وَحَزْل» ما دل عل إِدكَاك لشو نُجُوم جديتة 
الات الي معت َائحَة. ولي لآ 


حول إلى مجََاتِ يِضَويُة رقا 


يريد عُولُ تغص المَجَْتٍ على (100) آلف سند 
عَؤئة. كما يزيد عَِضُها على (15) آلف ستة َدْ 


لون كلها بع دون َك وبر أخبادً 
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عَلَى الهم بن أن لقا وَالْعباَ لين مما اللَانِ 
تلان تزكيت ججميع مجْواتٍ الكَْنِء إلا أن ِل ينها َب 


نلى توكيها انبر لكوي الغو 


وين الْعجزاتٍ نا يصع بي 45 عتاينن رارم لبا 

م عَلَى سحل بقع و لوي سؤداء أو 
نيد يذل يلك البق آز امود أخرا تير تاد الي 
عَكُ ينها شجوم. بدا مدمى يل بْكَ الجا 


ات اعَاضِكة 


اللجُوم) وَمِهَا الْمَجم 


الكديم دُو الات الثلاث: 
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(الشربق الَبية) ه6٠‏ تلل8/3 مي الْمَجَرهُ لبي تضم 
الغتقومة الشّعسبة» وبئها ْنا تماص (1000) بثيون 


نشم بَْصهَا مِئْلُّ نيك وَبََصّهَا بَقُوقُ عمسن حَما 


بيعي المنزات. كنا يلوا خزازة وأوراء وقشع 


بالإضاقة إلى تربع للق 


تشع مأيارات من الْعدّئباد 


37 
من, لعل , قير اها عله , شح ,فوص بت 
ف لول 


آنا الاطر 


هر عات 


الَف الشاطع في الأرَافٍ 


الستوى قوق النجري (الغط لانجوقي». 


وَنصَفْ معنا في عذادٍ أختر مَجرَاتٍ | 
التألق الشّدِيد وَالكُْلَُ الصّحْمَة. آنا بالنشبَة لمُمْرعَا قَُصَتَُ 
ين ميوت الي َل مول الشضج. ويفا قخويه يق 
المَازِوَالْارِ لوي ب الرَاغ القائم بْنَ نوها بقَْرِ ما 
لآ زالَ أقاتها بن 


تنخوبه من تجو في ااا وََذَا بَني 


٠‏ وياصَة بي تطلع ار ونه ندا 
القَمرُ ِي الْمُحَاقٍ أو على شَكُلٍ هلآلٍ حي يتفي مع 
َي اليل حَْتَ الأني تق سَمشا وتكواكيها ين مكَانٍ 


ِلَى حائة المجَرة مله إلى مرْكَِمَا 


غازيّة ضَحْمَةِ. بَبْدَ أنّ هذا الكَلامَ لا كن أن يروي 


القضّة كامل. ذَلِكَ أن الأرصاة الحَديئة متت الباجد 


الذين يُويّدوَ قَرَضية كَوْنٍ مرا تَجَةَ ثهيار سيط وسريع 


- عَلى أن جروا تغدبلات على ألكارهم بِدة أساليب مهئة 


وقد قلت ' التكلوماك البُديدةٌ باه آخريئَ إلى 


اظيا ين كبوم عار لعزي 


جَرى انْدماجُ عد 


المّجرَة البدلئة ِدَدْبٍ التبائَ والّي اهارث 


تخديدٍ الشّكلٍ العام لَب الباك. وي اد 
الْجوم واقجارها يقومان حى كذ الّخطة ياخداث تغييرات 


أُرى في يوئر في متصيرها الهاي 


وه 


يا 


عُدْرُ الْمجََاتِ بِشرْعةٍ الوا 


ابي عدت فيها ويمفتار تا تَصّهُ المبجرة ين 
غَاذِوَعبارٍ ويه وتلى هذاء تحُونُ المجبراك 


إختااها ين الْقَاِ لبا الك 


جوم أكر. وَهَذامَايْعْطيهًا ُذرأ أ 


الْعَترتِ 
لي لأ يال مَلََا عذوايكا غير 
في أو 
مَرْحَلَةِ ِنْ تراجل تطَورقاء قي تختفظ بكَاِلٍ 
عَازِا ومُتبارهاء ويتطرا مر ديد 


مُحَدَدٍ مِيّ مجَوات قَاي. إِذ ل رات 


َي َغدهَا مبارَة من حي 


الْمَجرَات اللولبي ذات الْبِحوّرٍ الشعابه لِلْعضًَا أؤ 


اث الاين الح 8 
أن اكات القازئة والشارتة التجبطة ببخؤرقا 
الَْصوي كني رجه اوج هذا ما آغطى بلك 
لجرا حَعْلها دل . تتا نين أن القاز القايم يي 


لللجهوم بها موي از لومي ء ممع 


َيَاويَةً رأغرى عمالقة بجوم متجددة: إن غدّة 
َلك لشجوم يطل تخدُودا نها. وقد شق الفلماة 
عَلَى هذا الت من اجات بشع (الْؤات الجبيقة 
أَيْ (حَاضِئَة التجُوم) 


متسل ردليروي (اظللك :23683 


طهر إلكتروناتٌ مُتحركةٌ بشرعة كبيرة. توج بشكل 
خاسٌ في مواقع مُشتعراتٍ أحظمية سابقة 
٠‏ هيدرو بين ذري (1420 81812 
يشي الويدروجين الأري الول طنيق 
يمن رخاز منتجر 
يب متصل راديوي (9182:27-20) 
يكشفُ عن غازٍ مؤينٍ دفىء وعن إلكترونات عالية 
الطاقة 


جه هيدروجين جزئي 1191 132 ©) 


يُكشف عب, هيدروجي, جزئي, (كما يدل على وجودو 
أحادي أكسيدٍ الكربون) فى غيوم بارقٍ 
اج تحت أحمر بعيد (100-12 ميكرون) 


يُكشفُ عن عبار يسحَنهُ نور اللّجم. وخصوصآً في 
منايطقَ تشكلٍ جوم 


وإ لمعه و وا 


يُكشف عن مجزئيات مُعقدة في غيوم بين نجمئة وكذيك 
عن توم محم 
اج الغبوء المرضي (0.6-0.4 ميكررن) 
يُكشفٌ عن جوم قريبة وعن غَاز يق مؤين: المناطق 
ياردة وقيقة.” ١‏ 
أشمةٌ سين (ظ. 20.50 كيلر إلكترون فولط). 


أجه 


يُكشف عن غازٍ حارٌ ينطق صدميا بير 
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الأعمَارُ الْمُقَدّرةٌ للأتواع الْمُخُتَلقَة مِنَ 
الْمجَرَاتَ 
الجر الإهليلجية 
ايد على (000. 000.000 30) سك 

ارات اللؤلية 


- طبع : (001-10,000,000 050.000 شت 
- لوه : (10.000000000) سن 

الْمجَراتُ غير الْمتمة : (000. 7000 400) ستة 
حُنْوءُ فجرت : قز (10000.000001)سَكَه 


تتخُلُ جوم الدمعدء ات العرازو العابية. بي 
لجرو ييل في شهرعاء إِد تيت الدُراشات ]8 لآ بد 
ن ككاء ينل ع اللبموم إهدا مقغَلُ توم ديت 
عَرَلرتها العلية قتتع تَهُف القَازٍ امار اك 


امل الْلماة عنما إِدَا كاك جُبِيمُ الْمَجَواتٍ كد 
الْمَازِوَلبارِ الكَونِي 
في بها مها ي ابن الآتر إلى َال مر الل 


ندآث بي رن وبي كم قلت ولرة 


لأَوّلِ وَقِصَرٍ عُمرٍ النَوْع النَاِي رَبَْدَ درَاسَاء 
تتَكُلَ الْمحواتِ كان تاليا وَأَنْ 
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ناك مَيجوَاتِ سبقَث قرا إلى لشتَكُلء وَأنّ مَيجرَاتِأخْرى 
هِيّ في طَربقها إلى الكل 
د كيت لِهَؤُلآمِ لعلَماء أن مجر" 


أَخْدَثُ من مَجَربنا لأتَهُمَاأكثَرُ نََ لماز وَالْعَُار لْكَوْد 


مر تدان اللي (هابل) قذ سنت الْمجَراتٍ الي كام 


بِرَضْدِهًا عَلَى مَدَّى منئواتٍ طويلة في كلاه آضنافٍ رئيسة 


هِي. المجزاث ختز التتتطمد وامجث طليك كم 
اجات الْتضَرئة. وَأدرَجَ عُلَّ ما ا تغزوفا من مات 


في عَهْد نحت هَدَهِ الصنافٍ الللاقة 


إلا آنّالْمَراصِذ الطَحْمَة الخديكة كََقَت عَنْ تَجَزاتٍ 
ديق تفغ في نان قي بن كن حلت ما كاك د كيف 


ليك الْعِرَاتٍالقاصِبه حدة 


و الَْجزةٌ نْ هذا القع 
لا تعَصِلُ مع بغضها رَعُمْ ايها مما شرن بها 


الراصدٍ كَِرَقٍ 


تابعا على خط َي واج أناء واد تؤخ دلت لآ يذو 


حر ين لاه آزيامب. ربََِْي الأب الآحَوُ ني ماق 
العا بتك لاجيلة سنن 


م نت مد كلها نضُمْ وما وغاأ عبار 
يوري حَط جوم اآخر فى يلك الت بلدورن عل التجرتيء ريل بل هذ 
وَيَنْعدانِ مكَذَامََاقة أَنُوفٍ لشن الضوْك ‏ ال 1 0 
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الْمرَدوَجَة واه 
ُو هذه ارات على شَكْلٍ 8 5 رج بثها 


لين لك الوم 
4. موا البِصَوئة المتقجرة 
هي تب من حَبتُ الشكلء الجا 

أَمَارَإِيهَا (هابل). وَلَِهَا تحْتَِفُ عَنْهَا في أَنََا تطلقُ في 

القضَاء لكوي آليئة عَائة ين لَب دا لععانٍ حَدِد» 


لِمسَافَِ َعاولٌ طول عِدَةٍ مَيوَاتِ مُجْتمعَة 


نان بهم وتُحبط كل زج بن هذه اْمجفوقة 


عَم نشوم شوم ديد فبهما نغة أن فَقدَن اّمائة النيية 


يتذي اوم ذا ذا ذا ليما يل ل الود 


إن في المجتزو الى تع تييلهتا في اكه 
انا بعلن لقا اَن جوم . تاق 


اتيز عد لمي ا ف الطوء اترني ني السار) نه تالش الشكة لني 
الن) قلي الوم 


هر قحا م اغز لاعن رهاق تدسة قلاين سل وقد 


رن يدو تجو تجدم من الات نامي الك التيكد» 


الأول مع عار وَُبَار لمر الثَئقة. 


لُ آَنوَاهُمًا امِل وَسرْعَةْ على جَرْفٍ قشم مِنْ غَارٍ 


لإصْطتام وَلتداكُلٍ فيه 


المجَرتن أأقاة ذلك 


بمعدَارٍ (100 
ي كله النعاث 


إِنْ َعم الغضائم الي وض لها محرا بذ 


إَى خُلُو المجرة لوا كاد تُوذ تنا من خَازْهًا بها 


بي يتغضهما إلا |القائم بين تُجُومها وها يغبي عدم ولآذة توم جديدة 


افيها. َآنهَا ن تميس آُتْرْ ممًا سَتَمِيشُ نُجُومُهَا من فر 


الناسِغة القائتة في كل ل الوم في مل تلك الْمَجَراتِ آطلق 


جرة بين تُجوهاء يشمخ بتذاحل المجرتين مغ بغصهعا عليه الفلماء اشع (المَجرَات ذا التطؤر المؤفوفب) 
دُونَ آَنْ يَصطَدم نَجمْ بنجم آحَنَء وَإنمَا يَدْتُ الاضطدام 


النجوم والكوكبات النجمية 


كه 


دار الشرق العربي 


البنان - بيروت ‏ ص . ب : 11/6018 الرمز الي 
تلفاكس : 791668 01 

سورية حلب ص .ب : 415 هائف ! 2115773 / 2116441 
فاكس : 2125006 


اي مجع 18م طمماة بالقووع 70001١‏ 


الأشوّد. 
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4 تَقدِيرٍ لماه القت إاَنٍ (1000) مِلْتون تخجم. قا 
الوم على خرائي 5-0 


َسْحَمَ التزاقب القلكئة لع تنتطغ أن تكشق كل َيء عن 


تَبويها اندها الكجبئي عن ظَِكَ أن رت تبره ا مي 


عجره المزأو القعلسقة (آتدروبدة تقد عن عدار يلوي 


سَتَه ضَوْيق بَتمَا تنفد الْمَحرةُ اكه (253 ©36م) 
مسا 


(13) مون م صَؤْئة 
عُدارٍ 8١‏ - 10) بيار 
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وََد آنا وب الشّمْس مِتَارَصْدَهَا َلتَمَوَْإِلَى ذَعْلهَا 
وَتَْكبيهَا وَحرَكَاتِهَاء وَمَا يم فيا من َقَامُلاتِء وَمَا يدت 


الشبيع التؤلّت بن قار والثبر لكي عد 
الكتاب. إلى تجو ذَاتِ َكل 


ل رفع الغ وَاْحرَاٍَ ذا كثاقة َي 
و الذوَرَانِ اوري في المجرة, تزدا ًا 
لبه الني تَأحدُ بطرد فدم ين جشم النجرة بق المزكز 


بائّجاد الأزاف» دا يكل عون مي قننجا إلى مزه 


خركاث تذويم 


رأء يتشتمخ بِنُشُوءِ تقائلاتٍ نووية. تُحَوْلُ 


َع رد وراك 


م حَوْل هه وَازْدِياٍ افر 


الشُوط الَو الي تأنبها من الْضَاءِ اْمُجيط بها 
ي صَنْط لا لي َف عزياء وْعهلُ بي قتي 
النجم وولأدته. وَأَهعْ مصَادرٍ َك ا طَ 
)١‏ بض الْعجََات المجَاورة الت 
ب) الوم الْمقَجَرَُ مما (سوبرتوفا) - أي النجُوم 
ما وق الْجدِيدَة 


عنما تكو لَه يلاها بلقا وار 
وين كا صَكَنُ في مدا اجات الا فقي في 


8 الْمَفيزيوم : ونه حَوَالَم (0.09 96) شب عُفْر 


عون 0.07١‏ 09/6 عنت عُثرٍ 


5 في رجة ره 
َعَم اعَاصِرٍ الْمركبة جوم يّ 


1 اليمروجين ١00090-30‏ قيشوزة عائق. تنا كلما اتنا بن تللح النجم 


ين (اليدروجين) مِنْد التركز يتيب 
الهيدروجين) بالنشة لاز (الهليوم). وبصُورَةٍ غائة 
لخم وَمدَى تَطَوْرِِ 

4. الكرنون: ونس 
حهت شفر الم وى تر 


قن ره 6ت 


بسي «الهبدروجين) بي النجوم التئة الحدبلة مكل أغكر 
من (95 96) مِنْ تَركييباء يما تبط نب (الهيدرو. 

في التجُوم الهَرمّة إلى 101 أو 5 096 وَترِتفعْ فيها 
الاير) إلى (60 96 بن 


(اهيدروجينَ) اركب لها مو نه إلى (جليوم: وَلِهذَا 
أن هيدر وجبين) مر سَمَم الوم واهليوم) مو لاك 


التتكلك عن 


وبا أن الشَّمسن نَجْمْ مَضَى يِف عُمْرء. 


إ٠أتقى‏ على إعساه لوم الشعاء بت تاي أذ قري بن 


وجودماعوَائن (4600)مليِون سند كن بسبَة (الهيدروجين) وََوَسْنُوا إلى طر. سُُ لَهُمْ عَذَا الإشعَان ف فيه حتفل 


يها تتَكُلُّ (50 م/ا) ب' 
بعل 10 0/6 ف 


الهلييم زوه 9/6 
لاسر الي ذكزناها 


كيه 


يسبب عِلَة (الهدروحين) 


الرْيَاضيّة وَالْمِريَائيمِنَ لتَوَصْلٍ إلى مَغْرقة وَرْنِ الّمْسٍ. أي 


إِنَّ كر اناس د في آَبصَارِهم لآ يَسَطيُونَ أن يها وَلَمَا كت جوم اني مي بْد مجر بن 
كر بن (3000)تَجُم فى الشماء» عِلْمَا بن زفت القئة 


وعمرمءوءا»1 الْكَبِرََ بُمكُهًا أن تَعْنِفَ لا عَنْ (1500). 


يون جم 

وَمَعَ تَطَوّرٍ صتاَة المرَاقب. ازْتقعَ هذَا الرْفمُ إلى أكثْر 
من ذَلِكَ بِكَثرٍ . وَالاعْعادُ التائدُ آل مَهمَا حَاوَلَ الْمُلَماهُ 
صِناعة مزلفب أقْدرَ على كَدْفٍ جوم جديدة كر ما مبقها. 


71 ل جمِيع الوم التؤجوةة فيها. 


آنا فى دود (100.000) ليون َخمء 
ونا ذا ما ْنَا ذا وَيمْعَدلٍ (150) تَجْمَأ في الدَقَقَة 


الْوَاحدٍَ» اتنا إِلَى (0000) سن عي هي من ذَلِكَ 


الألرى» وبرّؤية وتضوير بذك ارم مايه العجيته القابعه 


بي تاق القضاءِحَلْفَ مجرت على ادوع بن (2000 


وَعلَى الم ين أن َال توا عثُوقُ ليها مان -10.000) مون سَئَة ضَوْ 
الْمسَمى (الرجْلَ) الي بَعُوَُا (الكازارات) أَوِ (الكويزارات)؛ 

زُ ار (1000) لون 
أبْعدُ نَم الْمُسمّى (ألغا . قنطررس». الاق في 
بن ين لقع (20) تَجقأ بن 


8 
> 


التعلورس»» أَقرْب تيم إ 


جه إلى فا مُحَدَّةٍ على ذَلِكَ الجشم 


0 000 


آنا دام ْنَا ياس بدأب نهم نا وهو (الغا 


قنطورس»: فل يننا بن فَاصِدة مُكل طوثها يعاو لطر 
العبيرَ لِمَدَارٍ الآَرْض الإمليلجي وَالمُقدْرِ بحَوَني (300) 
مون كم حَْتُ يم رَصْدُ انم في َوْلِ ْم مِنْ يام الاثقلآب 


طليم. وك يتين 


الْمعرُوقةٌ باشم الْوَحدَة لكيه . انمه الود 


وادرولعحه دسسصعدم5 ند نكيت أو 


(1000) تَجم 


قاب ا وَابتعادها عنا 


تمي الشرء يعدم اكير أ 


جو تقب تخؤنا. وآما جوم ابي حون ريا في مَخُله من تكب (ا1 
ها َي ديا إلى الون الآخمر خلال رَضدها عنعن عؤل ها بشزغة َيه َك ئها حلى 


5 َل تحار مُْمََةُ الطُولٍ. كما ُو الال بي الهم 
يردي إِلَى قِصَر الْمُستى ١نَاجُ‏ الْجورَاءِ) الذي يواه عَدَسَةَ الْمِرْقبٍ بِلَمَمَانٍ 


حَضِفٍ عِنْدَمَا تتعَامَدُ قُطَرُهُ لاسب 


بت فو مذ خلى أنه بي حا 


اث تَكَدّسَ ي الْمَرْجَاتٍ الشركة 


اراد لم يداك لمعن علدنا باه ب الاشتؤاز 
اليد وَيَنِدُو في خَاية عاد ندا اند مُطْرْهُ الايؤابئ 
تيم مع خط هر الرَاصِدٍ 


تَختيف أَمْعَالُ التُجُوم باغيلآفٍ شُرغة دَرَرَاِهَا 


أي حَوْلَ تَْسِهَاء فَالججو ُعَاوِلٌ شرْعَةٌ 


ومن كر لي مط بكر الخم؛ وتققة ب بلك 


فشاقات يتتاسب بدا عله مع 


اد 


مسر الوا بين (400 


شغلا بتِضويًا بن بَِضَةَ الأخاج. 


ِل نت قط الا في الوم لأف 


جم الشّمْس. إِلَى (1000) أَوْ (2000)كم؛ دفي 


ريد هما 


الى نكيم الشَمْى حَجْمَا وَعُمْراء جد آنّ نضف لطر نَوَاتهَا 
وح بينَ (7000 - 8000)كم 


ناشين حول (الهبدروجين) المزتب 


ير 


وَنضَْحمْ الَو 
ِلنّجم إلى (هليوم) تُحَصِلَة تقلت لوو 
4 ومن التيلء كما مر 


معناء باجا مَرْكرٍ للم 


ات في ليها ضع (690/ 


1) الصّبقات الأَسَامية 


الطبقة التليية بعال (11 - 13) مرق 
النْوَا َبَالية. إِدْتمُ 14 - 40) مون درج موي مقا 


منطقة الحملان 
أبساعدٌ بَاطنَ النجْم على الاشتهرار بي تام ل 


الطبقة المدعة «أهيدروجين) في النُّم 


وَعِنْدَمَا َكَل ييح خَاٍ 


إلى (دابرم) يكرد لجع قد أضمع فزأ آتتء ذا 


النواة المر 


عاق خَتالئة مودي إلَى تُشُءِ تقَاعْل جَديدٍ في مَادة 
(الهليوم). بَجمَلُ اَم بَفقذ ُو لَشِن عن لتقاليء 
صبخد ضوني إل تله نور حافت بنَأعٍ الْحرَكَةِ تفي اتج 


الدلاع 


بقعة عَنٍ اجذاب أطراف النجم تخ مزكزه. وَعِْدََا وك 


الَْرة اليه فى النّجْم. تَنطَفيٌ آخرٌ جَذوَة نور فيه 


َتََولُ إلى جزم ملم أسوّة. ذي عاق لأيكاه مَل 


أن سطع خبية وَاجدة 
(1500 - 5000)كم 
غك :400-300 خب قت مزق 
هَابَئِنَ (000. 45 -000. 0 كم 


احدةٍ ذَاتِ مساحة متام 

(700.000اكم. 

َتْقدرُ حَرَارَةُ الْجُْءِ الشليئ 
(000. 15 - 500.000) دَرَجْةِ مِتريّة: ما ء 


180 )كم عَنب حم للم ود 
اَذه البقة آعلّى شطع 


بتاع (1) نا لايتيدُ على (16) حِصَانٍ. 


من لك بكر 


لأتية على (006.000-4000 قن 


١‏ وأا بحو 


أَضْمَز بن كته ل 
0.007 َب عد 


الفائضة حول بد تفال إِلّى طاقة حرارئة وأ 
لما الم آو الشمْسُ لَحوَالْقضَاءِ التجبط 


نَوَصَلَ نكل مهما بصُورة مُثقرة؛. حَوَلَ دَلِكَ الأمر. وعئق 


ذلك من تَغمِيم ما كت لَه بْكَ الُرَاسَاتُ عَلَى هوم 


في الشمسء | باغجارها شُمُوسَاً وَلَكتهَا سسيقة لبعد عن 


ولوك عرر لجمن تفي 
لعجب طلم يز وذ اتن 


متونة. ثم تقولا اجو ١‏ 
سوس إلى (15000/ ور 


تبي اتاد 
َرَارةُ سُطُوحِهاً ب (39000] 
َي أخيانا 


كَمَا وَجَدُوا آنْ (10/1) نُجُومَ السَمَاء أَبْضآ 
ضفر مِنَ الشمْس بِكَثِ» مما تعَامُع إلى : 


(6000) مرّة مما يرْسِلَهُ الشَّمس مِنْهُمَ 


العبسي 
الج 2 
, 5 


نجم قلب العقرب 
اسملاق فائق 
_ 5 


إلى آذ شطع «يكث اللخؤزاد) أمند بذ سطع الشي .زد ملك غلل لتم بتالقرب (400.000) مز 


بان (6000) مه إلا أن اْعالم اللَحيَ (آرثر 
الجموم إلى نرج مان الهم تمليناالدّلآقة لَى 


ابنغتون) التهَى من درَاسَاته 


كُْلةُ النُجُوم (وَدْنْهَا) من آي رحد مزه 


ترط كُثلَُ لتم بخجمه. وَإِْمَا ترط بمقدار كتاقتها فقي (قابا: لذاخت 6يان. 
(17) مر أن لمعالهُ 


30 م 


قُ لَمَعَانَ الشّمْس بِقْتَار 
النَجم الْمسَتَى دنحم الْخَافتُ 60-33). من 
لأعريذ به ملَى (10/1) كثلة اشم 


لمعل بي دود (0.001) من لَممانِ شر 


الهم المستّى (لَجَرْوَ) تعَاوِلُ ككل كُثلة الشمس. 
ذَلِكَ قإنْ لَمعانة لآ يزيد 


(2 98) من الَمقان 


أذ وجنت امش غن 59 ميات سق لد 


الجاذئة ما و مرش التو اردان ولتم فلج 


بن مُجمل تزكيب لم زفق الُغرى الْخهن) عن 
(1.650.000) طن 


َب الشَعْل لأيزيدُ طُوُ ضِلم على (4/1) 


نَ لِجيِبٍ رداء أَحدِنًا أَنْ مَشتَوْعِبَ حُمولة 


وََدْ تَصَلَ الْعلَمَاهُ ل حَلُ ال لكان ورا 
مئل هذه تاتالا وروا امل 


حُدُود (10 - 20) يبون ترجه تل 
ذَِكَ التجم : 


من نو تْحِيط بها لإلكترُوتات, وتَحتَفِظ 


كُلَ ََةنفي جشم ذَلِكَ الم َي مخدُود لاه إل أنه دما 
بلع حَرَاةُ تطح : / 
لبان المي فِيهَا (400 - 1000) ملكو كر 
وق اذك علي لايل لط للك الوم كن ميات 


حَرَكَاتٌ || 


الع الشايقة. اوكا 
1 . 


وَيَدُورُ نيا لنّجمْ حوْلَ مخوّره. وَتختَلك 


بم يتك ْول بوره 


لشجوم أزيع عزكابت يلها ععا. بست بين 
شوم الساية الي حون لها ران بالإشائة إلى الْحرعَاتٍ 


نيع هي 


حَْلَ مِحْمَرِهَاء تلا النُحُوم لفاك نُمَ النُحُومٌ النتضَاء يِئْلّ 
الس الي تم ذؤرها المورئة وَسَطلئا 


(30) يَؤْقَا+ 


َف ند َطُ الإشيولو. بك تي الا 


خلال (25) تؤْمآء آنا عنْدَادَدحَةِ عرض (30) فَتَختاحُ إلى 
(26.4) بَوْمَا لإثقام يلك التّوْرة. آنا مِندَ درج 


(60) تتختاج إلى (32) يتا وآبطَأ الوم 


حورا هن النجُومُ الْحَرَا 


كر مره لايع لا وَشرْعَةٍ 


يَقُوم بها جم حَو1 
قُدْرَتْ بَئْنَ (200 - 500)كم في الثَئَة لشب لظم نشوم 
اجرف واو بن (450-100) 
مون سَتَة حب قُزبها أو 


ولي هذ الور في مذ 
ها عن مرك المجؤة 


وَمِيَ حَرَكَة قوم بها جميع نوم الْمجَرْة مَأ وَبشرغة 
عَاضِعَة َلك لفان بقار امج 
إلى تبائهد الْمَجَرّات عَنْ بَعْضِهَا تَكُونْ سرْعَةٌ الطلآق 
متا لاد إني مد 7 


نين بشزْقة (40.000)كم في 


لاني 


ترات أخر 


قُدَرَتْ سُرْمتُهَا التبَاهديُّ أو الانسَاريَةٌ ب 


وَعا معز 
(800. 46)كم في الأ 


بهي بثنة إلى مقط مطل قابعة بي لجز ذيهاء يلق 
له زا بن دع الإثقاية الي تُوم يما 


كذ 31 محر 


عل تزكر مجه الابع تَها. عأ بعد بلإزيفاح ينا قينا 


اشم (نيحوم الْجَمْهرةالفانتة) أو | متَايمة. بالأشبة لحَجْمها وَحَرَارتهَا 


عَلَى كا بالقْصِلٍ 


يغب أن عبر الوم فيهًا من آكترها حَرَارَةُ وَسْطَمهَا و 


اجو الْمنسَحْعةً) الي تتَحدَ لتفبها مسار ذا الجن 


قى اتوم الْجمْهَرَة الأولى» وَكُلّمَا نجنا مبوطا نبي سُلْم لِك التتائع وَجَدْنَا لَه مغ 


ا. وَمئْلُ هذا التّوع باجم الذي الْطبَقث عَلَيهِ تام 


قَرِبةٌ م تَغضفاء كان كُلّ تَوءمين 


ن الآلحزئن بالإضافة إلى حَوَرَانِهتا حَؤلٌ 


)١‏ إن مع نجُوم سِْسلة لايع ائيس عَزبدٌ في لمعته 


عَلَى الشَّمْس بِمِقْدَارٍ (10.000) مَرِّ. وَِنَّ قل ُُوم بلك 


0 ٍ 


(080) من نوم هذا لون أمكنَ َْتِيفهَا في سل ب) وَإنَ كبر جوم بلك الشليلة تَزيدُأقطَارهَا بمِقْدَارٍ 


م يلك الشليلة 
سَطْجِها عَلَى (2000) دَرَجَةٍ 


لشْميةِحَجْما. برها لأَعَاء َتَجَارُ حجمة حم || 


آذ تنتيدع لتماشك أو شرف 
مر سين 

الْجَاذيّة الشّديدة القائمة ف ولتم لبق جز 
وَمنْ آَشْهرٍ بلك الشجُوم الأقْرّام انج الذي سْمْيَ باشم 
الي يَصْفُْ الأرْض حَجْما وَبَقُوق 
نم نّم اللمئى (رَِقُ الغرى 


لفان مائن)ء 


لزي الاج بزتفيها القن 1 
يمنا ل تَِيدُ الطَّاقة الي مَشُهُهَا امم 
المع الايد يد سلح الس على (8) خم 


)40( 


نَع الوم 


م الأحادية 

عَتَى بَدَاةَ الضف الاني من القن الَمِنَ عق كَاقَ 
ةفلك ينزو ى كل تم ين توم الْتبجزة على 
3 جوم 3 
الب يُحَدّهُ له مَكَانَهُ وَتسارة 


مركا َِاطٌ اَذ 


الحو الثائية 
الضف التَاني من 
التجُوم الننائية 55ه]5 81859 عَنْ طَرِيقٍ الصّدَقَة عَلَى يَد 
لنيجُوم عَنْ طربقي 


لمن عقر َم ايا 


(21) عُرَيْرَانَ: وَالَامةُ 

قَذ طق في دَوْرتهَا حَوْلَ المي 

يِف عَدَارِهاء أَيْ ماقة (470) يبون كم. وَبَلمّتِ الفط 
الي يَيدَْ ندا الإنفلبُ الشَّعْوِي يَْمَ (21) كَانُونَ الول 


يدو نا كله يمكال أ كلا َه عن كَانْه 


َع التجُوم ذَاتَ الْمَدَادَاتِ الذَائِيئة حي تُجوم 
بالإضَّائَة إِلَى التجوم الثنائية ذَاثِ الْمَدَارَا 


فِي دَوَرانهَا عليه بعل ادر في آنِوَاحِدٍ 

ين الملاعقاتٍ انر كنك على عيب كي بن 
الأمثية. أَنضَا. احشالة أن نال ت 
جَعَلَهُمَا يدون حَْلَ بَْضهمًاء د كا لتقا الايد بن 
عُلََاء القَلَفِء عن يق ال الي ب الْعَوَاكْتَ يَختقا 


اكد ناد عَشَرَاتُ الأثوف؛ كما نكنَ َِؤْلءِ الملماء أن 


©- © -©© © هه 


شري 


حركة اللجوم 


الزن 


قي 0 ,اها وستض إلى طنط م 
(89). إن مايق الكاقة الال في 


دده لان يَُاوِلُ تاها 
ولتَمَثهاحَجعَوَلَمَمانَالذثرى 
لَه ملعا مما عنَا 
وَلِصِمرِ دار اللجمَينٍ الأؤءمتين 
عَولَ تغصهقاء كر الكَنف 
عَنهَا. إِذْتَن, لمان التْآنان 
ذا دكت جم ربا 

نم َم الشف عد أن 
َلك هوام عي طَوِيقٍ (لكَدفٍ) 


حدثه الم زفي 
للم التي َه مور حؤة. إن بحيب مغر حجر الهم 


الكَاسِفٍ َو سيب قله َمَعَائِهِ 


المُعرَابطَةٌ 


بن الم الوم العالية 


0 
ققد عع لكشك من د 


لت لومم ينها بويا لغرئن يفغل اَي يك 


النّجمَانِ النوْمَانِ حَوْلَتَجْمَينِ ومين آحََيْن 
لمان الآخرَانِبالدوَرَانِحَوْلَ ومين اللي هذا بالإضافة 
إلى مور ل تم » وي حل من التؤعمين حل وميه 

تبي كَؤكته «العلياي) أو ورا ) نج أن الم 
لاسي فيه و جم فزقوي» بدكتا أن نز وتؤءة انين 
لخر لون 


لما رصدا بلمراصد الفلكئة, مين آن لا بن هين 


٠‏ إِذ تمان بي الت 


مين و تَؤمم مإمَوج بي د 5انه. وَيحْسمَانٍ ييقام 


ْج الآخَرء بالإضّاقة إلى فَوَرَان 


نت كع وَسد اد 


٠)‏ في بج (الؤءتين 
دوع نؤءم وخانداتزابطث هده الوائم لان بي ينها 


لَّنَججم منها مم 


بن اللَجمَين الؤتين نيا بالدوَرَانٍ َو 


وا لاني لل حول بها 
ان كا كشوت ماي ساف على لكت عن هذا 
د اللخ سي شرف 


الوم الدائية المفلاقا). وَمِنْ أمثلة هذه الؤائم : جم 


لذن في تَلّى 


الكَوْكبق وَنَجمْ (العثز) في نفس الكو 
أبضَاء حَيت يُمَائِل أتبوهما الشست لون وَرّجََحَوََ وحن 
قط الس ب (200) مرّة. لتخم التانيء اقل 

8 عُطْرَ الشّمْس (2000) مَرّق. آنا 
عَنْ كََاقَة امس بِمِقْدَارِ يون مز 


إن شدة الاي الي هد كلا هما تخو الآخر لذي إلى 
جَمْلٍ شلهنا يضَوثِينٍ بسب أفلطحهناء كنا بدَلق من 
كُلّ منهُمَا حرام من الغاَاتِ الْمْتجْجَة يُجبط بالآخر. كم لآ 
َبتُ أَن يَنْدَمجَ الْحرَاَانِ في حرّام وَاحدٍ 

(3) الجُوم العام الثلائة 


بالإضاقة إلى ما تمعن جود وان 
عَنْ تَرَائمَ َأفٌ من (3) نجُوم. يدور كل منها 
0 


الفْسه. بالإضّاقة إلى دوَرَانهحَوْلَ تؤءمه أو تؤء: 


ومن هذه التمادج : الْمجمْوعَة الثلاتية الي تم الحَشْفْ 


في لتخم امسق 


عَلهَا في أحَد جوم تَوْكبَة ازج الشزطان». 
(زيتا الترطان) الذي كان وَاحدٌ ًا 
كتقث غنه قَديمَا الْمَرَافبٌ الصَغِرَة. إلا آنَهُ عنما تطوّرت 
الْمَرافبُ. تَتِنَ أَنّ داك الَجمْ ماهو إلا تَوءمٌ ثلآبِيّ. يتف 


من نَم سهلاتٍ أخر اللّؤنِ قرم: ومن نم 


أن 


وَاغْتِلآثُ أعْمَار التُجوم الوَائِم أَمرٌ 
َأنُوفٌ لَدَى تُفظَيهَاء كَِدْ 
هُوَ الآن تار ين 


آغَرَ الغيلاقاً يبَأ روح بن عِدّةِ سَامَاء 

الشنينَ : 
ب التو مين اشنين. من َل نال الأول لو الأخقء التؤموة 

وذ كن 

للأبعن في خل الك أن العا لقا قاء قل 


في كؤكيه (زأس التو 
جم 


اج إلى 


يحاجن إلأى (300) سن حثى يما رهما حول بتغضهدا 

(4) النّجِومٌ النيّاضة 

في عام 1982م: اكتشَفَ (د.س. باكر) من جابعة 
كاليفورنيا في بي ركلي ومُعاونوه جما بيْتنضاتٌ رادي 
(1.558 مليثانية) ويقعٌ في كوكية النُملبء وهذا مِنْ (اللّجْم 
التّاض) ##عل8 الراديوي الذي اتن على تشميته ب (214 
+1937) اسع 


أدؤرها 


جم نيّاضٍ رادو 
214 + 1937) مُوَ الّجِمْ الاش في السَرَطانٍ الذي يلت 
نبضات دورها (30 ملثانية)» وهذا انم مَذْفونٌ في وي 
قطية ويُاعى (سَديمٌ الرَطان). 


الم 
ضَحْْمَةتَدوُ حول نفيها وتَحتّوي على ”*10 بروتون ونترون. 


يفي حالة دورانٍ ! أي نو 


وَجِدَ الفا عه 


غاما والأشئة الشيطة يون مشطرعها ملاين الات شطلوع. 


اطق الهاي 


أي مضدَرٍ مُكوْرٍ آخرّ لهذ 3 


النابضَةٌ المصاعبَةٌ لهذِء الأسِمَةَ إلى أن مصدتها 


العرويئة أقوى حقلي 
قي. ولِذلِكَ شيئت 


مغناطيسيّ جرى نياسُه على الإ 
(مفنيتارات 1285 »هجو ه3) أي لجو الفائقة المفناطيية 
: العالبةُ اضطراباتٍ عَلى سشطوج 
المغنبتار تبه الزَلازْلَ الأزضية: وبُمكتُها تفسيرٌ المضاتِ 
لِلأشمة الشَاطِمَة 


الطَاقَةٌ البغناء 


أقلْ كتلةٌ من النجوم. ولكتّها أكبز هي نوم نلف ذَرَحَهلَمعَاهَا بالأشبة للرَاصِد بلاق 


مجر الأفرام البجد كلمهووك «ورو مقط ٠‏ إِنْمابشَكل رَيب متقلم؛ قبع أن 


انجوما زائفة. فال بْضي بفضل التفاغلات النؤوة الحرارنة ‏ بَأحَدُ بالاردَادِ رجن حَتَى يغ (100) ضف عَنا كان 


التي تحدّتُ في قلبه. ومن نفاغلات تُطلقُ قدرا هائلاً بن عله في الْبدَاية. 


و2 الشّالة بتيجَة أندماج الهيذروجين متنا الهليوم 


إلا أنّ دوي تفاشلات الاندماج بتَطلتِ ألا 


للخم يلع عَايق. جوم المتقبر 


). وَ(شُجومْ المتيرةُ ذاتُ الدّْرة 


تَخيلُ غَيِفٍ أَنالٍ ذه اتوم الطويته). دجُو اتير بوديظام» 


ها ِل هنا مو له الأمر نيا 


(100) عر 


000 10) مر 


لمتميرة دك التَؤره الطوية منَ الشُلآتٍ (1 
م لوم تكُودٌ اْفثرهلْفاصِلة بين حُفُوتهَا 


(3000)كم في لقني 


نْ أثلة هذه النُجُوم : اللَشم 


أكثرَ مِنْ (50) يَؤمآ. وَقَلَمنْ سَنَة. وَمنْهَا اللَجمْ الْمسقى المْسمّى (2 -887) أَحدُ تُجُوم كَْكة «الكلب اب 
لي الجبارِ) 3 


عر منغ شرع تاه 


0 7 6 
© عرز لستر يي 1 ٍ | 
نه النُجُومُ عَنْ غَيْرِهَا من الْمْتمَيْرَاتِ بأزبقة 9 


1 إِلْهَا لآ نخضع في تفثرماء من عَيِكُ الخُلُوت 


أنه إَِى ره َم مُخددة 

2 إن الْجَوَ النجيط بها حال من الهالآت المنؤقجة 

الِّي تحبط بي ارات الى / 
3+ 


٠)‏ َلك الحَاطقٍ الي يتات يها التديم 


وَل بن القاداتِ وَالُبِرِ لكؤي 


ل اشم (الْحْمُودُ اللَحْمية) دعهاد تاه مداه 


على تججموعة من النجُوم َم كلَا على بعد وَاحدٍ متا كما 


(وولف) و(رايت). وَهِي توم ات 


لها اي وت َاحدٍ في الجاو واد 


تَْدفٌ إِلَى الْرْ حيط بها أل مِنَ اللَهَبِ و: 


م ل فايلة من نجوم التالع 


تنآك هذَا الْحََد منْ مجموغة نجوم تفغ بين تحؤكية 


القرساوس) وبين زأسٍ الور في (بزج الكؤر)- ونرى بالمزتب! 


عَلَى سحل نُجوم كير العدد متراكبة وكَاّهامتصِلةُ تع تغضها 


الْعينُء تنا قَدَمتاه لكا ذا ما تنا 
ها بالْمزب الْفلَِيٌء بذا كا عند 
مولن من كات اللجُوم؛ وَفى وه قوم 
نوم لزنه 

وَِدَ يق بي توم عد شد 
هر تي عير في سات تجويد: ! 
ديك ١‏ 1 


سد الجُوم فيه لَمََقاً. بفو 


أخملهًا معان بقار (100.000) مَزْة 


وَلَوْمكنَا من وضع هذا الحم شَدِيدٍ 


الَّمَانِ مان عَمسنَاء لقا 


بار (1000) 


الما 


5 


وَيَتحَرَكُ هذا الْعلدُ عركة 0 


حَبتُ الشْرعة وَالئجاة. وَمنظَر(الثْرَبا) 1065 رومع آذتث نوم هذا فعطدٍ 


كآنه سِرْبُ تخل من ذهب. إِدْ تمع نجُوئها. لمغانا مان الشّمسٍء لبِدَانُوره شف با 


ثور الشَّمْسٍ بمِقْدَارٍ (100) مَرة 


م الْحَفِفٍ إلا أذ ثفتة 


لي الشمري ال 


به هَذَا اْحَقْدُ 


ها بعْدا عن وه ما 


اللأممة مي من أكتٍ جوم التفروقة 
ييه مَل بَْضهَا على لَمَعَان الس 
بِمِقْدَارٍ (10) آلآ مَيَو تنما يَِدُ َمَعَانُ بَعْضِهَا الآخْرِ 
بمقدَارٍ (100) أَلْفٍِ مر فلى لَعَعَان الى 


1 إِنَّ نجوه 


الْحَمْدٍ (24) تَجْمَآ مثلاقاً. وَمُوَ عَدَدّيَُوقُ عَدَدَ الْمَمَالقَة 
الث المؤججودة في حَشد (اقْرَا) أو بي حَمْدٍ (القلأّص). 
4. أتحيط بهَدَا الْحَمْدِ سُدْمٌ كثيفة. تعب رَضْدَهُ اذه 


عن َلَى تَفْدِير بُندِِ عن 

5. تُتَلْفُ التُجُوم المتآلقا فيه غِلآلآت مير يَمدُ 
بَضهَا على مَل أن موي اَل اَم ُخْتَلِنَ حون 
َه مها يتما ترى بَضهُع آنهَا خصبقة الْمَادة اي 


لق تَمَكنَ الفتقاة َلَى 
المُتمرٌ لِلْحنُود آنْبَتَعرُواإَى بضع مات مِنْهاء وَكُلْهَا َع 
بي تيتا وَتخْصٌودة في لمم ائيس من ذه مجاه 
تَكُونُ تتافة الُبَار نجي آيْ اَي عَلَى شد 
دون نما مفو بن بلك الود عتى الهؤم متتل 
أكُثْرَ مِنْ (10/1) مثا هُوَ مَؤْجَودُ مها في مجَرَنَا ففلاً 
ُو : حَمْدُ الدب الأكر)» د وَجَدُا 
ُنّْهَا تا 


أن عع تومه تَقعُ عَلَى بُغدٍ ود ما وَتتَرًا 


في لجار 


َاتِ الألُوب. وَحَتّى الملآبين: 


وق ُو الس بحو م 


يهاه يمت بنها ُو 
.هذا لذ عدم لوم عدا عفد ولة شغ 


لْمَلآبينَ مهاد وَِلانمَاكَانَلََا مل لِك اللّمَمَانِ 


د اَي انهاه 


ع أَحدَ الى اناف 


مماعدك حَمَّى إشتطاع العتماء أن بْسجْنوالنَا وان (100) 


م ف عن د الع بن الود إلا م٠‏ عشد يثهافي .كان عد (ومنا قطورسر) واي 


بئذ تر راهب القلعية. وول د متهاتع امتقالة هو 
الْحَشد لقي كَؤكبة اقنطورس). وني مَكَانٍ الم المُسنئى 


(أوميغا قنطورس) وَكَانَتِ اْمَرَائِبُ الصَغيرَة الي كَشَفَتْ عَنْ 


أو أذ 


يها إقكاء وله آم يكن أزجْعهاء أ 


الأفقم) الذي ايت بي تحرتحة (الجَاني) مك 


حَوََنَ (1000) مر 


1 إل مز جوم بي كدر الود كبر بن خخ جوم 


+ كُرَيي» قني كُلَ ينا ُو 
انها لَمََنَ صَميا اياوح يينَ (10) آلف 


يده ملز الم بر 
ذا ما يحوب ممم من غَازِ (الهبدروجين). !+ 


وكا كذ ينات أن ما َشْقهُالنّجمْ م ثور وحرَاَةٍ 
ّنا و ََُ ايض الطَاقة قي يود بن تَمَؤْلٍ (4) ذَرَاتٍ 
ين َاذٍالهيدروجين). بشتاقة: 

«مدوم) تم معزي 


تَقُوُ كتاقَة (الهيدروجين» 


لقجم. وميه عع الشرقق 


ادل (141.912.000) طن بى افيزم. تولك ئ ذلك َف نبي فرت 


40) ملي طن في التية. ومع َلك ققذ تضى عليه َو على قلي 


نحالء (4600) يليو سئه. وق ماقت 1 ل زا 


5 مأيرة حت يع انفلا ملأتا علا كا علي اذ أم جنا 
احطلائها 23 يا فنا رتغ لق يع انها 4000 بود حت 


أرزى كن تشفة هيدروجيتها 


وَاجُومُ الي ترِبدُ جُثلنهَا على 
|10) مَرّاتٍ. مي أشرَعٌ كيدا 


(1000) مرت أَيْ أن مُمرهًا سَيكُونُ أ 
بتار (1000) مز 


الأَْمَار الْمُطَرَه الوم 

رامقا : (5.000.000.000) سك 
لور : (000.008, 000 600) سل 
: (000 000-500 010000 . 


براح عَم الأفرّم ل 


كن عَم 1920م وَل ال 
إل التُجُوم بعَامِلينٍ أَسَابِتِنِ هُمَا 
1 ندع التحُم إِلَى الإنكمَائي الذَائِم : 


إدِنُغتون) إ[ 


اوى : ل (كُلَهُ ُجشم) « مُرَبمُ ع (شرعَة 
الضَوء). وَكَانَ هذا بل أن يرف اماما 


حَاضِعَةٌ لِلتََاعُلٍ الَوَوِيّء لرَآينَا آنَ لَمَمَاَهُ د رَادَ (50) مَرْةٌ 
عَمَا هُوَ عل ْم وَدَلِكَ وَفْقَ ما نَصّ عليه (تَانُونُ الكل 


نّم زات 


و(سبرامانيان شائدر اسيخار) و(هائز ب 
بين مولا بن لتقا الوَوي هو الذي ول 
الَو ني التُجُوم حي 


َللّمَمَاِ) الذي عضي نه كلما ا 


: د حمس هَراتٍ بق (الهليوم) 
غَازِ الثيون) وَغَاز ا جَارقً تخ لال 
لق عن ذَلِكَ التقال م سر 


آَحْطَةٌ الإسغْرَار احرج 


سَحْد, الذَّدَاتِ الْمَؤْجوقةٍ فد وتَشوبلقا إلى غَاذٍ خَابِدٍ ذَانْخْوع ندع (نوفا) ««ولة, أ (الْحَدِسَة. 3 


َائِمَةٌ باستغرَارٍ بتنتب ضَكَامَة وَعْفٍ لأتنَجِرٌ في حَتاتَا على الَْلب إِلاَ نَة واد 


لها أن ف 


َك عرد إلى نج يعدم 


تل سين بن عل بد لزنا بك سارو 4 
نتخوّل إلى تخم بخخم كر اقم كُمّ تطبخ بخخم عت 
اللص» كع بطب بها فل بهم اذَه يقلت بدا إلى 
بم في حَحهم الإلخثرو 

ولعي شم مما افك لات 


(شاندرا سيخار) 


عَذَاالوَأيّ وَلاَبعَُونه علد وَإِنَمَا 


زفي ججميع حَالآتِ الانفجَارٍ التابقة. ُفذه 


النُجُوم الضَّحْمَة وَسَائِلَ تَخوٍ بنُوغ بلك اللّهَابَة. بِأجرَاء مها ني الْقَضَاء الكَوْنِي. وَكَلما كَانَ الاْجَارٌ شَدِيدآ 


هن تتَخَلصُ مِنْ حَجمها الرَئدِ الذي سسب لها هده الهاي كان قَذْفُ بلك الأجرَاء إلى مد بعد 


عَنْ طَرِيقٍ فوا الَابدَة التي نُسَاعِدُعَا في قَذْفٍ بلك الريَادَةٍ 
ال ني الَْضَاءِ المُجبط با 


زقَفُ عَمَِيةُ سَحْقٍ الذَرَاتِ فيها 


إلى الْمراحل الي بَمدْ بها للَجمْ قبل الائفجار وخلالة وبغدَ 


الحَاغاتٍ الأولى الي دك الانفجَا, يلاح أن 


تطخ النجم قذ نذأب بشزعة لل قدب (4100)كم 


في الثاني الواحده 


ا 


النّجم لِدرَجَه 


َيه طح الحم بلننٍ, كم لآ يلت أن يمر 


حُدُوث الانفججار الّدي يَعذِفُ مَعَهُ من بَاطن انم تند 


لثّرَاٍ َاللّمَبٍ دَكْرَاتٍ ومح من الْقَانِ تؤْلَتْ حول 


للخم غلاقا روم شل 


النَخِيْ باشم (الْحَالة الطئفة الْحَرَام لْغلآفٍ اللَجمي) 


دَعِنْدَمَا يتَوقَفْ النَّجم عن كُذْفٍ 


ذَلِكَ الغلآث إلى ما بذبة ديا لآمماء بَأحْدُ بالتبدّه. قينا 


فَمينا. عت بتكيف التَجم الذي يَأحُدُ بالمؤدة ميا قتبا 


ككل نا استطاع الالفججار آَنْيَذف به من جزم النججم لآ يزيل 


عَلَى جرْء ضَلٍ ملك لأ بقَمُ في وَضْمه وَلا بوَخْوُ 


الْفَجَارٌ النْجُوم (الشوبرنوفا) 


امْوَ الاتفجارز 


نل نوو حرارةٌ طَبيمية ‏ ولا يقل إثازة عَنْ هذا التحؤّلَ 
الاخير تاريخ النَججم المت الذي يندا حيانة نجنما عاديا 


أني كُرَْ ُستفرَة مون مِنْ لماز مغروض لِلسُرارَةٍ لناججمة عن 


ات النووية المسَفٌة لني تُجري في قلبه. والتي تخخؤّل 


الوم 


جَمرةٌ نتؤهجة بفعل اللَعالَة لصح جنساً بحم الأض 
كناف أكبرَ من تكثاقة المادّة العاديّة ملايينَ امات 


إِذَّمُفظ هذ جوم التي هن 


تَوْع الأقزام البيض تياك 


إلى أن تَنْدلمَ قي حواصفٌ ناريةٌ نويه حواري 


كما تَجعله يَعَذِفُ مادا بسْرْعَة (10000كم/ثا 


تحرف تع عن رأ كرةامسسذ مات ايع 


لتئلغ سشُطوعّها الأغظم. نم بحبو هذا الشطوع خِلالَ أشهُر 


ده الوم آنا الفجارتها بس الْمْرَاحلٍ الي مر 


الأنؤاع الات الشابقة من التجُوء. إلأأنْ احاتم الي تتنهي 


إلا الوم (ما قوق الْجَدِدة) تَحْمَف اخبلآنا برأ عَمَارَئَهُ 


وم الجر الشايقة. ينبتب الخيلاف طبيقة لالت 


مث هذه الُجُوم قِلَالفجَارا 


ق العة» .بينا بنك ين وشد 3 


التَرَطانِ) الذي بْقَعُ عَلَى بُفد (6000) سه ضَوْييةِ عنا. 


تين لهم أله سَديمٌ مرق تمده شرع (13000)كم ني 


بعرم 04م 
النجُوم الْجدِبدة. وَإِنّما كَانَ بن تؤع 0 
الْجَدِيدَة (سوبرتوفا ». مله بي ذَلِكَ مَل النجُوم الِّي شُوهِدَ 
2م 1604م 


اتن شو لالت بن كسد يدب وَعذا سل اده 


الْفجَارَُا في أَغْوّام 1006م 
1 َقَد تين أن جبيعَ الأجزام الي يَجديها إليدء 

وَنِي شَهْر شبَاطَ معام 1987م فَاقد مُلَمَاهُ لفل أن جب الأخزام الي جلها نه 
بعرائهم الجا نجم بي المجرة افك لساب ماجلاة 


العُبرَى) الي نَم في سَمَاءٍ نضف الكُرَ الجَوبيء مقابلَ 


َيَدْتُ في الوم تزيم 


التحؤلا إلى لقب أسْوَد عامط عاعماة: وَبندَمَا يجَدب 


يتما لجز بفغل ملعا لَك َلى عدا 


إمُم أن هَذَا الّقْبَ الأَسرْةَ ما هُوَ إلا 
به نّم الْقرمُه وَبدَايةُ ذَلِكَ الأثبوب مو 
اللّقْبٌ الأسوَدُ الذي ترا بامرّاب. أَنَا هاه تمفُوعةً لّوا 
جهّة أخرَى بِنَ الكونٍ غلى شَكَل لقب أَيِض 
الي تنج طلم حب وله ذَِكَ للقت الأسوة. توج 


5 


مني تعوّل 


أن الأَجْام 


طرف التي عن للك الأتيل. زقد استتلاث كته 
وا ين ديد 


َعَلى هذا الأماسي. يُمْكٌ قذي لتقب الأنود يتزرّخا 


ل فيه الأجرَام يينَ انين : عام تدخَلُ مشخوفة 
طلم لتخرج بعد مإورها فيه إلى العام الآخر مشرقة 
باليجة وَالثُورٍ 


حَتى عنما يتدخل محدوة التقب وَتخترقة. كل شَيْء مَؤ 


ماذا يتحدثُ لو سقط رائدٌالقضاء في تقب أشوه؟ 


إن تصيرءيَتَوفُ فلى النضرية التي تحكم اللقتَ, قطيفً 


السبيّة العائّة. سَيَشْعرُ بالعدام الوَرْنِ خلال رحليم 


مباشزة دا الب انضاء ومن لم له 


لمعم الُحوم التروية 
يدا برع مضة. تين 
عد بكل ل بن ا 0ل 


5 كفي لكر ات) ذَلِكَ لج لوطا 
يك سيل ل شخ ين البتونات) تل عن انيقبو 


ل جيخ الاير ال النيقة بي 


امل َوَويٌبُحوْلّها إلى عَتَاصر حَضِقة جدًا. 


نودي عَْدَةُ (لتبوتروات) إلى النجم بشَعُلٍ حَاطِفٍ. 


2 تح عبة يد عم 
الشسة لجار تمر اعشير 
من او طني جنا تح 
فك التجم إم. ره كيقة مق 
الجسيمات الأزلية (دون الذرية). 


0-55 


يتاي أذ َنقَجِر مُوَالآحَر وَتتطَائ َطَاتَةُ 


عذا طم لز 


وأ اليو زرية) 


ميت وذ جد عهته. لذا دعَزه وال من الوم باشم 
(المْجَدَدَاتِ) 1 
وَلَما قورت الْرَافثٍ التتعبك. تين أن أنتال يلق 


عُرَرشَِه كماِبِعكُ في ظُ َي بيات 
كلها لمر الأَوضيهُ يوي يْصُوح. وََدَامَا 
دعا لماه يتشمييها ب جوم اأَِة) «7دعلد5 قا 


يز امير في عبات تيقق. 


التوى في «اخلها خطوط الحفل 


تاها كلدو بعهم 
لَكَوْكَبٍ 


اعُطَاية): 


يكو النجم الا ناض أخثر 


من المغبدار الذي لامر تفلة. 


يُصبرٌ ذا لنجم جزمة راديولة قريضة. 


يكن للتاريب يَصْدُها بشهولة. 


اشاندر أسيخار) كما مو 


انعا سَابقَا 


بد مات الوْسَدٍ القُولٍوَالدَُاسَةٍالمشتيرة لذن 
قام بهم الْمَالِمُ لَك (فالتربادي) لقَصّائِلٍ النجُوم المؤجودة 
في اجات كَدمَ بي هام 1940م دِرَاسَنة الي جا فيا 
إن بيع جوم اجات كَحُلُ تخت تَصيآكين التين م 
جوم رص الْمجَرْي. وتوم الهلآتٍ التجزي. 


٠‏ الأ الذي يد حداقة تيا وآقلّهَا نوم 
متوسْطَةُ شمر أ مُتقدمة فد . متاح برها ند لون الت 


الجرم لايم (بادي): 
يلك الهالآت من القازٍوالبار الَو لين ونث مهنا 
ل لجو كته وأجزهها؛ يعاث لذ جسمع ثرو قي 


وَالأصَْرِ وَالأَخمر, عَتَى إن تع أخهاتً على آفْرَام ِضَاه 


طَرِيقِها لِلتحَولٍ إِلَى نُجُوم عَمَالقَِ حَرَاهَ 

وَلَمَا ججاء لالم لقي (الان سانديع) الذي كان يقل 
ا 0 
بي َي (بادي على صَوْء الؤضد الي تان بَُوم به جوم ٠‏ 
وَالدُرَاسَاتِ الي كَانَُجرِيها حَوْلها. بعد أن ين لَه آنَّ جوم 


الشَّيْءَ الْجَدِيدَ الي وق فو فو ور 3 
كُرص الْمَجره قذء العرة للق انث يعة بي مانن بئه 


الْعتاقِيد الْحَُويّ يما ان حَْتُ امغر 


ستبكونونَ ذعوين لشهامدةٍ مز ألماب ناريّة لا مهيل له 
العم الأيتش العشمى شرع فزة 
(00هراثيه) ولا موق سدم دب سؤت تق 
وحن الشّمن كُلّها. ليم جات عرازة أغلى بن يَلْكَ 
العي تَُدتُ جنْدّها الايجارلك النؤويةٌ الحرارية. 


ره في غير نظام» وأفضلُ تفسير لها مو الها 


امات 


اث اللَّمََانِ التي وَيَكوُتَقيرُ انها سَربغاء نِم لآل 


َلْوَح اللُضويرِ إِدْ لآ تَحْمِلٌ معهَا تُوراً. وَإِّمَا 
الحزازة. وي الي معنت العلماة مذ تغرقة بعد لوم 


لِذَِكَ الششرة. في حُدُودٍ (0.000014) سيئر - فَلةّ 
لمائة اعُصْوبة التمحوقة تنتييع كص الور قدا 
يَزيدُ (10) آلآ مر 2 


ين تشع يبول 00000440. 0م ع 


ددا صلا دين توم هذا لون . ادن لضن 


قله ماين لوم وسدُهٍ كر بكيرٍ عا يزة 
امعان كير 


وَمَاَرةٌ الافتدالين 


عبات الصتاء اشنا 


عَوْتباتٌ الشَمَاءِ الَو 


كوكباث التُجوم 


كمصمغهلاءغكمه0. 


ل) وابيغاسوس أَو القرَسُ الأعقَمٌ) واقيطس آوٍ الوخش 
البخري أو الحوث اعَير). وَحلاصه بك الحم 


وكا أَنهَا (كاسيوية) ٠:‏ 


يع عشم الجوم. والإشيذلال تليقاء 
ا إِلَى ل وَاجدٍ نه يهو + عاق 5451 ين ب 


-الأونى . َه دما حدتَ الطرقان َلَى صفح الأ 


المَكتَاي) ودالحوث الجَْربيٌ أو التمكَة الْجَُويةُ) وَدالدَلَوُ 


تا الا ّي أت يد الرساوس). وآ 


شع شه 


عارورشية. 


لتب السماوي الشماني 


31 
اب 
نا قن 
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تموقع جوم في الشماء إحدّايته على الك الشماوتة 


ديد مرج عاض تم 
لين درج وض مانا على تطح الأْض ؛ مك 


ان مد (000 1100 ع وت 
(100.000) ب 


تير مؤقع لقب التَمَاوِيٌ 


الك الجثريئ شفقة 
بعك لقاب 


ول وَاغتيروا خا الول (0) الأنتطيق على 
ل (غرينيتش) عَلّى سَطح الأآوْض بِدَايَُ لتك الْحْطوط 
الماوية الُولية. وَالحَطّالكتماويٌالْمََابلٌ لهذا الحَطْ خط 
٠ .‏ كما شمو ملك ار إِنَى (180) 
(90) مها ني باكر المارية لايق 
ضفب الك الكعَلوءة الْجَُويي واغتبزوا حل 
أو دَائرةَ لض (0) الْمُنْطَقَةَ عَلَى خَطّ الإسيدَاء الَوْضِي 


دا للك الْحُطُوط وَسَموهَا (الدَائرَة الاسْوَاية الشماوئة) 


اير وض 


90 ينها 


ها إلى لفط (القْطت اتاو ايا وو ينطيق 
غلى تفط الطب الأَرضِيَ الاين 

شتبزوا الدّارة (90) ثوب واي مول بحيب 
٠‏ لفطب شتاو الْوبيّ»؛ ومو ينطيق 


وا اط لوي الوا بان الس 


لهاي وَالْجَُوِيَ (الْمِشْورَ الشاريٌ). وَمُوَ ميق على 


الشمايقة). ومن المسم الوب ينهها 


( الأو واي لالت ليع وانخاية) قابقا 
مِن: لل لل (2). (0كء (4) و(5) 


وماك تبات ذث جوم 2 


القطب الجتوني السمازي 


72 


جه لوولق». نا على ليث إلا أذ قوة ى الإو 
(359) ني 


ل اشم إِلَى اوج 


الا 


ار 


نا الم اهرب . كما اتقدُوا أن شمن كتخرك آم زوج 


في أو 


0م راو 
ا الآْض أ 
ات 


وعدا ما بدت أَنَِ ند ِل فطل بن القُصُولٍ 
القلآلة الأخرَى. 


52 


وعلى هذ الأنس, نتتبيخ آى لعز نا تفكة ا 


بن أله نك عام (2825) ق. 


210 آاز» يت ها بآ لذ عقن (62) حنا تدش 
بع فوب بوم :2:130. عيك بوكو اق 


القتياء 


لْعخزة مما (مسهه 31) أو (8851): زهي 
المجَزةُ الوجيدة الي بدن للعين 

الْمجَرْدة أن اا من بين 
وات شاء يط 


ار الشناين 


(المرآة 
التعلتتتجم 
بدعى (عَنَاقَ الأّص) 
أؤرج)جيع المزلوالشتلسلة. 
ِ زهو نَم مُرْدَوجٌ يعبر من أَجْمَلٍ 
حِين نطو إل باليزقب؛ د 


ونه الصْفْرَاءِه آنا الثاني عه 


عشاقة (400) شت 


ركه بج الدَْو أ الشاقي مسف هوه 


الْتزقية فحابسة. وأكرب تم فها إلى الطب شاي يد 


عَنُْ مار (89ا دَرَجَةَْضٍ سماو 


لقاب «اتسوم 


وكيد (الشهم) من جه 


آي فس مد هذ أليى 
وَتَلَفْ من (7) نُجُوم تيلم في دلت 
رَاوَة: الْفرَاجها بُوَاجه برح (| 
نجُومها إِلَى تم الْقطب الشّمَابي يَنعدُ عَلهُ َوه (79 


متتو سقاولة. 
مرا لتكلا 
اللَمٌ الفستى (اللز 
الشايز). وقد شار 
بدَِكَ وَلْقَ ا بادك 


الي تقول : (إنّ هذه الكَؤْكبة مِنَ عش ندر ضَحُم بَحُوبُ 


لحا جتنا -ال تق ينا هذه التوكية- وَل في كل مر 
ينهي فيا حولت يَُودُ لتسنريخ في هذه الكوكية قبل 
نا بنْ جَديد). 


كَوْكبُ برج الْحَمَلٍ عدفمعظ 


او الا مهما من المرتية للق 


آنا لتم لذ 


أرب تجم فيه 


حافك بين المزئيه لحان 
الشّمَايي يعد عل حَوَائن (67) مَرجَة 
م افشستى «اعلَ) بادم اليزج 


عَوْنِة نضيب الال اكب طعزةٍأَوْسَبيهَ) ميوةدسم 
َع تن تؤتبة (فرساوس) بن جنهة٠‏ «تقن مزج 


) من جهة أخرى 


ع ا ره ار 
١(لُوق)‏ أو (امغرى». 
وقد دمن اللإتان 


من جوم الْعزتية الأوتى. 
ايان لحان بن (الِْْرّى). 


ماوكا شاع عل الكويج: بش لأجذيني» 


دنه مِيَ أَعُرنُجُوم الضف الشُمَالقٌ 
دضو لوق على شو الي 


الكمَارية لمق 


تاه على تمان لس يبتار (80) مز ودود كلمن 


التوآمين حَولَ َم في مُدّة (104 


ا وهلي على (5. 4)عَراتٍ غلى ون اشر 
ضفر . نا نا يماو ظرة (/) ف 


وهو تم من المزثئة لثلته. وقذ اهرت اْمزليث ]2 تم 


كَرْكَبدُ هزاف كتلمفعهمهاع دهت 


بذ (4) م يقي وتيف عل مهما لأغ متبط تقلا 
كُل مهما إِنَى (5/1) لمان الل 
به توا مهفو 


تع بن توي لذب الأشقر) ين 


رب تم 
فيا إلى نَخم القطب يَعدُ عن بِْدَارٍ (18) درَجَةَ عَوْض 


(فِرْسَاؤُْس) أو (بيرسوس) مِنْ جهَة أخْر: 


بين (4) تُجُوم مدعل يبما يتا ِب مرف 
تَكُونُ تَامِدَنهُ الصُفْرَى با: 
الؤكية كلها تاف إذ ها لع الخابحة 


اه نَجْم القُطْب. وَنجُوم هذه 


تفع يتين مزكية الت الأثبر اسان 6م ممت 


الشّمَالِيَ). وَكَألفُ مِنْ (7) جوم آْربهَا َِى َخم القُطب يعد 
َل عوالن (150 رجه رض سَعارية. وَونُ نيما تا 
هلما ذا خئعة أضلام. را 
غن جم الطب وَعوَ الم النستى (السناة لايخ أ 


:م. وَأكتُ هذه الوم لَمََانآ أبْعَدُهَا 


(1) لف العوّاء. وَهوَمِن جوم اْمَرِيه الأوتى : ّنا بأني بغ 
جم (السر الواقع) الْتؤجود في عوك (الُور أو الشلبقي) 
ين حَيثُ تمعافة.' 


توف تم ومسلا الؤامح) عَلَى يقد (68) دَرَجَةَ 


الشَماِيْ بيد عله ينداز (51) كرجة 


بها إلى الم 
رْضٍ سماو 


في أَعْمَاقٍ الام حَلْفَ مَذَا الزج» 7 


وقد لوج وُمموة ما يذب الشتابة البيِضاد أمام انمث 
يرن في (التفر) 


اتهمه لا ممصو 


تفع ذه الؤكبةٌ ين َؤكية (الذب الأختر) ين جهة» 
ورج الشثبلة آو العارّلو) بن جهة كية. اكب نم فِهًا 


إلى نَم الب الشتيئ يعد عه عوتي (48) كر 


الشَمَالِيّ يُتغى () أَلِتَ 
المزئة 


كلآب اليد آرْ (كو ركارولي): 


القة. وذ تبن بالْمِب آله جم مزدوج ٠‏ 


وهو ين 
إلا آدّ توآ حافت المع >> 
بابزكب. آنا التجم الأني. 
اذى (ب) باء كلآب الصبدٍ أَوْلججم (الثشازة) .وبا يَجَذْوٌ 
ره أن الشدبع لون الْمسمى (الدّوامة)ء وَائدِي اكيت 
عام 1845م َع حَلْتَ هذه لوكي 


الأب إلى تم الشلب. 


الْجَدي عسمممعاءمت. 


برجي (القؤس أو الزابي) ادل أو الشاقي) 
وَل من (13) تَجما مدعل نا يناملا مقر الزاوتة. 
له براي 


ع تجو قعنها تجم (الجذي) اللِي 


داعم هعم 


تق ين كوك لذب الأضقر) ين جف وك وكبة(التزآة 
المسلسلة) أو (اندروميدا) بين جه أخزى . ورب تم بيها 


إلى تنم الطب يبد عله واي (26] مرج سماربة. وثرَى 


وها فعس ضوح موق نا 


عزت 0 . وأغقو 


نجوه معان لّجع الْعُسمَى (ج) جيم آَوْغَامَادَات الكُرْبِيٌّ - القُطب التّمَاِيَ يعد عَنهُ(80] َرْجَة قزض سَمَاريةٌ 
يليه في اللّممانِآحرٌنَخْم في هذه الوك وَهوَ للج المسقى 
(ب) به ذاث الْكُْسِيَ أو (الْعَتَ الْحَصِيت) 
الهم الذي بف 


الْجَافِ عَلَى الدِي. تنا يول 


الذي يدع (الصَدرَ). تؤيليٌ قتي 


عَرعبدُالبلتهب عمع مهت عَرْكَةُ غَشْرٍ برنيقة (الهلَة) مم3 هصووت. 


اء) من جهّة أخرى. وَمَعَ آنا مُوَلمَةَ مب 


كَرْكُ لإغيل الشْمَلِيٌ كلمعممظ مدمومت. 
تَقَعُ تن كوْكَتيٍ (الْوّاِ) و(الْجَائِي)._وَتَتلكُ 
جوم أَْرْئه إلى اقب السّمَلِيٌييفدُ عن حَوَالَي (5) رجات 


نَؤْسٍء فيا نج وَاحِدٌ لمع 


82 


تنه لَه يُجَاوٌِ النَجْمَ الأَوْسَطّ بي بلك 


وَتعتيُ هذه الككوكئة الوحدة بين َانِي كوك 
الى بَنَْيقُ لشمهَا َلَى مَعُلَِا الباق امأ إِدْ نه ؛ 
الإكُيلَ تماق 


ب) وَحَلَفْ مر؛ 


ابلتين. يحرف اق 


تم نه إلى لقن المي الفحقى (نت التجاجة: 
َف على د (45] مرج ساو َك وَمَُ كر نوم هذه 

رجة الي لتخم 
يُدقى (الصّذرَ). آنا 


الْكَوْكب لمانا إذْإِنَّهُ نحم مِْ نُجُوم 
عِنْدَ نقد التقَاطع بين لط 


مكل بن التزامين 
5300 
(لدّجَاجة) بها افق بعد ير بن نُجُوم تجينا. تتا 


لأ إلأباليزقب 


عن الآثر. 


تَفمُ ين كتين (الكهم) وَالْفَرسٍ الأقر). وَتلْكُ 


عد رُزُويه خط 


ين (5) نوم تيلم في 
قَصِيمٌ بعل نب (الدلِين) بهي بتخم بذقى تم 


(الأتب). وَآكْربُ نم يها إلى جم وان 
(73) دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاوية. وَنُجُوُهُ الأرتعة مِنّ الْمَزتيّة 


الرَابعَة» آنا النّجمُ الَْامِسُ فَهُوْ مِنَ الْمَتبَة الْخَامِتَة 


نَع تن تَوْكبَاتِ (الدُب 
الأشتر) وَالدّب "الاير 
وَاهِرَثْلَ أو الجائي). وَآكرْبُ 
تَجم نيها إِلّى تم الْقُطْبٍ 


كب طم قرس عمع لس و1 


لصن تصنصه 


بقع هذا لبج 


كَؤْكنة لثنبك الأمث) من جهة» 


نَم الع الشَّمَالِيَ يد عله (58 درج عر 
تفع ين مؤتبة (الديِ) من جهةٍ. وين برج (اللو أو (أعت نجوه فتقاا نَجمَانٍ هُما: () آلف التَؤأمئن و7 


الكاقي) مِنْ جهّة نانية. رتلف مِنْ (3) نُجُوم خافقة تُشَكُلَ بَاوَهْمَا وَيُسَمْيَانِ أنضَآ باسم (تم الثوآم [١‏ 
يما بتتهَا َاوِيَةقائِمة أَثْرَبُ تم فيها إلى الْقُطب الّمَالِيْ التَوآم الْموَخَر). مَيُعرَفَانِ معآ باشم (الذَراع ابد 


يدع وا (79] رج عرض ستل كلامم من جوم الدرَجة الألة. 
دنجم لوا لق كتج تيع مدهل 17 ايه 


كَرْكبةُ لتر عسصطفمع بالمرقب الصّغِيرء وَأعَد لو 
تفخ بن تكن (الحبار) و(قيطس), و 


لها معأ (أَيْ وَرُنّهُماا 
(/51) زات. يدان عيفد (43) سَلة 


كُلَْ يِهُتَا 


بن نجُوم هذه الكوكبة فكلهَا بِنَ لمر 


وَاجنَة كن (306) سين 


وين نوم العزتة الإبعة (أتد) وام والزْقى) ١‏ وعندمائعرضد مدن واي بالترصد | 


و«الزرَة 


جبِبع كَوْتَباتِ الشقاء. وَلَكِنّ ادها عَلَى خط فكَبرٍ 


هذه الكَوكَبةُ الأرَى في انندّادها بين أن جم (التؤآم الْمْقدّم) أو ( أل التزأمين. 


ادع (2.93 يما 


دوا الأختز مع تبه حول بخضِهما قؤزة جد 


عرب جني معلدممعةة 
تفع بن كوْكَتن (الإكيلي) وَالثُورا؛ رَتتَفْ مِنْ (18) 
َم : (7) نه َل فا ًا ملعأ َي متم 
عَلَى (7) آضلاع. ينما تتم به لنُجُوم تي أَرْبَعَة حطوط 
تند مِنْ ذَلِكَ الْمُصَلّع َلآنَُ نا متكيرَةٌ وَطَوِ 
لايع فَمسمهمٌ وقَصِيرٌ 


٠‏ آنا 


العراث في الْعجرولنسقو(8113) الي تقغ ني وسَط المعاقة 
ادن انهم المسقى ل) حد لبي وَلنجِم الْمُحتقى (ز 


راي الجائي. تمَا تت امراف من أن الهم 


باشم () أت فجي يَف تجضن توآتيي. داه 


ملي جل واي ذم إلى 


عَرئَُ اجام «ملرقة 
نبج (الرَطَان) حتّى واس 


بس) على تسا (81) دحا طول سما 
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ل فَهِتٍ أكقد 
كَوْكباتٍالكقاء امندادا على ُطُومٍ الول َلْهَأ بذ 
تون (لتهر) بن يت الول . جد : 


خاي بنَّ الَجَة احا 


الل يُذعى أحَدُعُما (القزة). وتم تجو هده الكركية 
َلَى مَل شي مُنَْرفٍ ضير بعل رَأْسَ (الشجاع)ء 
حي الماء)» يمد مه حَطمُدكَسر بالغ الطول . وَأفْرَبُ جم 
فا إِنى الطب الشّمَاين يِدُ نه حون (84) مرج عض 
سَمَاوية 


عَوَْبُ وَل (العطامة) هغءم»مة 


وح (قيقًاوس) وَدلْفَرس الأخلم). وَتَلهُ 


وو اتيف قل غَط مشتقمم. أفرلها إل 


الأشد معة 

انيج الشرَطَاي) 
َتَفُ من (11) تجا 
تي بعلم تين غير قم صل به بئ إختى 
جهاته خط بتكيو كما بعْصِلٌ به مِنّ الْجهة الأئية خط 
منتقم. وَأ تم ذه إلى جم القطب لمان يد عن 


جف ارج 


قا 64 رجه وض سقاوئة 

دقر تجُوم هذا ليزج نتتنا اشم النعئى (قلت 
الأتي). إذ نه من جوم الع الية» ويذتى () آِف 
الأ كما بذعى (نم النجل). إِذ لو عزف مع لوم 
الحَحة اجاور له عَْ بجوم هذا اليزج لحصَلنا على 
با عر يلجر .تتم المج ياف اب قل 
المج . ولط تكب لد 


ي يتل ؤم 
العم َس الأ وَسمَا آْلَ تم في باشم (اْجنويئ): 
وَسَمَا الي يليه اشم ازأس الأد). وسََؤا لجع الت 
باشم (الضّفيزة4: والَِع لذي بقعي آجر الفؤسٍ - آي قل 
جيبو لصّذرَ). وَيَليهِ في الدعْلٍ. الي 
يُعَل جد الأَحدء الم المت (ظهْرَالأسَدِ)» وَيلهِ نج 
الْمُسَمى (دَنْتٍ الأسد) أو (الصَرْكة). وقد كَدَمَتِ الْمرَاقَبُ من 


دن الأثر 


الأول ته 1866م 


وَكَكََر هَل ارات في كرب 


كاد تكو مُنَْطِمَة وَتَبدُو وَكَلهَا عر 


سَمَاويٌ 


دع ل شمية ذا لحَاوثِ (عَرضم, لأسَِ) 


عَرْكَبُ الآَسَدِ الصّغير 0«ناة معمة 
نَ كَوكيْ (الذْبٌ الأكير) وابزج 


الأسِ). وَآْرَبٌ تم بها إلى لقب النْمَالي يَعْدُ عل 


حَوَاي (153 مَرَجَْ سَمَاويّة. آلف مِن (3) نُجُوم ُؤلف 
فبما ينها متلا مرج الرّاويَة عند وَأسِه الْمْجه تَحْوَ نجْم 
الْتُطْب 


زج اران همطاف 
برج (الشتيلة آرٍ الْمَذوَاء) ون كؤكبة (الأقب). 


كت ين (») لغرم * 


قبا ينها شي خرف 
تيج 


لان منهَا حافت مِنَ المت امسو وَالرَابعُ نَم 
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عَرْض سَمَاوِيّةَ وَعِي من 
كَدْكبَاتٍ سَتاء يضف الكُرة وين 


َكلت بين (9) تُجوم: ريع ها اف 
الَْامسَة» وان مها كتْلَمَعفَ مالعل ب عَلَى سَكُلٍ خط مُنكسرٍ 
ف فد ود 


بن (18) نَجْمَأ تتم 


خط منحن متم بائجَاِ 
أب الشّمَايي؛ ومو 


بخقصئٌ في وَسَطِ الْمََمرِ مُضَلَْا نايا غير متم ملقصفأ 
+ وَيَتتهِي أحد طَرَنيْ ذَِك الحَط بدت صَِيرٍ مُلْنْصِقٍ به 
٠‏ وَهْوَ ها َمقاناء إِذْإَِهُ من نوم الرججة رقرب نجوه إلى تجم القطب الشْمَان يد غنه حوفي (71] 
الأولى وبذغى (التشر اوَاقع). وتنا نا كيف أله بَقُوقُ رج عض سَمَاوبة. َع تُجُوب لَتَعها التَعم النسنى 
ِلَمَعَانه َمَمَانَ النّجْم المُسَمَى (السمَاك الرَامح). آَممَ نَجْم في السَابق). ثم الم القَرببُ مِْهُ (ز) (زينا) لْحَوَاءِوَكِلآمُمَا 


زاد). وَدلتَسْرٍالواقع)» الى () أن اللوراء تر . بنَ الدَرَجةِ الثانبة. كم ني بَعْدَمُمَا اَم المشقى (رَأْسَ 
نجُوم سَمَاءِِضفٍِ الكرَِالشْمَاي معنا ويْرَى ني لبالي الصْئِفٍ ‏ لَحَوَاء). وَعُوَمِنَ الدَرَجَةِ 
من ججميع اناق الوا ين رجي وض (00 51(5] في 


كَركية لمر «ماء© 


آغلاة لات حُطُوط مكرةٌ. وَآقْوس تُجُويها إل نَم الطب 
الاين يعد ل مدر (70 ترجه قزض سا ذفي 
كلد كرتي تعكاق ين لوم سشرجة الأرل. اهما 
(الخٌِ) آذ (باك الْجبار) وي لَممَهُ على لمان الشّمْس 
الجوراه) آذ يط 


بِقْدَارٍ (15000) عرد ونَنهمَا امك 
لجَوْاب). ومو ارهن نجم تارم أخمر يزيذ وه على 
قط الشفس بمقدَارٍ 300) مز وَبَفوقَ لمعالة معان 
الشّمْسٍ بقار (1200) مره 

وَهتَاكَ نَجْمَانِآحَرَكٍ ِْ نجُوم الدج لَه ؛ أَحَدْمُمَا 
يُدعَى دامر بقع عِنْدَ سَاقٍ (الْجَبارِ)؛ والأتِي يُذعَى 
فت فاق لْجبارِأوْجراقة): 

لنة), وَعَلى يسار نم اخ 
َيل عدر 


الوم كلانه ما بذعى (بليلة الِي), ونُذعى المنطقة 
جحي ينه بام (يقبتضر التتينا 


ين توم (لزجلي) والكي) واجزام الجبار)ء 


أرَى في 


الأمظَمُْ في (كَوْكبة الْجَبَارٍ). وَمُوَ ما يُطْلَُعَلَِ اشم الْمَجَُ 
(42 84 آز دبي 42 


كَرْكَيهُ قرس 
توك (ذاتٍ العْاِي) بذ جقة 3 ماج 


4. وَتَآلَكُ بن (12) تبجعا 


الَغظَم عتممو 


عن 
(الدَلوأَو الشاقي) بن جة ره 


من الْمَزتبة لقال أَربََة مها يَحتلُ كل وَاحِدِ مها 
وين رواش احرف الرتِع. وُتى الول (لْفرسَ)ه 
آنا لتتي فى (الْجَئتَ ). وبُاى الت باشم (للمزكب)» 
وَآمْْ نَم في عمق َس وَرَأهَ حرا وَبسَتَى (الأنف). 
عام اا كما 
شَبقاء تب تنغوط يح كوكة 0 الم لتعلعة) مد إفقي 


ى الغُول) كسعومعظ نُحُوم َنِم في شِله مُنْحَرِفٍ تَنْصِلْ به فِي إخد». ذَوَاناُ خط 


كَوْكيةُ فرساوس ل(حاض أء 


مُستفيمٌ في الزاوتة اذاي خط مكبر نَم 


د فيد 10) َب واد من ار 


الله مو (َير الوق 


و( توم ين لمر ليتق آل شرم طفق جه هن 


ين التية الَايسة. وَأفْرْبُ تم فه إلى القلب الشمالن 
هو الم 


نفد عن بدا (132 دحا عرض ستول 


وكبة الرراقة 


الْمزققٌ)؛ وَقو 


نجُوم مِنَ الدّرّجَة النا دُهُمَا يُدْعَى برج الْحَمَلٍ) مِنْ جهة. 


وَيَلَفُ من (5) توم 
مِلْمَيها ُنحن قيلاً وَتدُ تن الع الدَتِي بض الشّْءه 
وَآَْبُ نَم ها إلى نم القطب الشّمَاِيٌ يد عله وان 

ان اْمرقة 
كنف التجم الأول لذي يَجعل وه يَطعُفُ بقَارٍ (3/1)< الْخَاحَة باشيئتاء نَم وَاجدٍ ِنَ المَزئية الا َع في يا 


لِمدَةِ 4) سَاعَاتٍ. وَلَما كَانّ 


لأا قن (75أْتَرَجَدَعَوْض سَمَاويْة. وَنُجُومُهُ حاف 


لا كان أحَدهُمَا حا ترجه تبره 


مايه لذي كان ل ود 
قي لَمعَانٍ نجم (النول) بُلكنَ ملاحطة بالعين المجرْقوَ 


تقذ عرف ذا الأَمر فيه ُلك 


رع عقا «تس هماع 
تع بن دكي (البجع) ودالتهر). تف ين (9) 


مع بَدنَ وكين (الدْجَاجَة) وَلالْمقّاب). وَكَآلَفُ ِنْ (4) 
كو مشفل عل خسأمدتهم. ولع كذ ين ريا 
التمل. وعد 


آنا لنَجْمَانٍ الآخَرَانِ كَشَفِتانِء إ: 


شتقبم . َكب نم ف إلى الب الشُمَاِي يعد عه (102] 


دَرَجَةَ عَرْضِ َف نَجْمٌ وَاحدٌ لآمعٌ مِنَ الدّرَجَةٍ 


هُوَ نّم (القؤس الْجتُويَ). 4(3) نوم لآبقة بن 
الدَّرَجَ الل منهَا (قَْسُ خط الزَاِ) وَالقَوْسٌ الشّمَاُ 


الل وت 


الأخير دو 


َع تن كذكبة («الذلب) وبرج (القؤس أو الزلبي) 
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".ون (17) جما قيلح على 
مَعْلٍ خط تتكير. أثرئها إلى الب 
التمَاِي يَيفدُ عه تمافة (103) 


رج عض حماوكة. وَعوَ البح 


اللأبقة. وَمَُاكَ حَمسَةُ نُجُوم أختى 


بن الدرَْة ات 


لآممة اثثان مها 


اْعفرب) يزيد على قط الشّْس بحَوَفَ (450) 
الشماء ةمير ين 


علا ليزج التفرزب) ترَى في مما 
امات الف لوم 


يق تن كبن «مغيك الاجئة) و (لبجبار). ويل 


مِنْ (10) تُجُوم أَحَدُهَا مُشتَرِكٌ تع كَوَْبةٍ (ثنيك الأعله) 


دَأْسَ اللَوِْ. وَآفْربُ نَجُم نم إلى نَم الْقطبِ التَّمَالِيٌ يقد 


تع تت ليك الآسلة 
َه تع (الدعراي) الذي بك ني نلق وَأ 
ارقي ليق يَلبهِ الم النسئى (التاطع) 


عَوْكَبُ اد 


الايد #مزملة مدمنا 
قم هذ لَك بين كي ل الأضقر) بن جقة 

َي مزج اند من جؤة أخرى . ورب نَم فيا إلى لخم 

لقب الشُمَاِي الج الى (الدّبّ) وَالَّذِي فد عن 


الب (28) قحة عرض صاوئة 
وتان هذ كرك من (19) جنا ثُرى بالعين 


النجزة» إلا أن ترق الوم معبعة الى ل أزيمة 
ينها ِب رف يع جدم اذب وَل بلا نولت حك 


التي 


تل دبل َك الدب. وَنَجمْ (الذب) 
مُوَ ها معان وَيدْعَى أَيْضَآ (|) آَلفَ الدب 
وَيُدعى أَقَْبُ نَم لَهُ في شه الْمُنْحَرف نَجْمَ (الْمُرَاقِ) كما إء 
يُدعَى (ب)بَاء الذّب. وَعَذَان الما ُدَْيانِ ب (الميرئن) 
لاما بعيرانٍ إِنَى (نجم القُطب) الذي يع علَى مساق تُعَاِلُ 
(5) أَالٍ العساقة القائمة بين (الْمبيرَئن) 

وَبدعى اَم المجَاورٌ ل (الْمُرقي) في مِيه انحرف 
«لمَعْذ) أذ (ج) جيم 


الب وَبُجاورُة آغِرٌ 


تجم في دنه المتعرف 
للحم المسنى (ابفر) 


أو (ه) ذال الدب 


وَل تم مز 
توم لذبل المَجَاورَة 


لدب النشعرت لتخم الفعتى (الجزة) آَز اها قاة لتب 
وَيُقَارِبُ لَمَمَانهُ ََمَانَ تَجْم (الدّبّ). وبل اللَجمْ الْمسقى 


٠‏ ود كنت الْعوَافب أ نم 
اشم (الْتزار) آنا 


سكير 


(نطّقَ) أذ دن وي هلب 


في بل ل 


لمعك 
بها على عل ِب مرف ثولْنُ جدم و المفرقة. كا 


لذب الأشقر)؛ 


ان الأَْض جتة الشمالٍ للا ومو بدا رججاتِ عْضٍ 
الشماء. لَِأَغطيَ رقم (40. 


الْجلوي رفم اهل 


وَبمَا أنّ الأْضٌ كَدُور 


عَوْلَ بِحوَرَاء وَبِخْودما 
كب تفج تف شلب 
جَبيع لَجُوم الكعاده الي 
نَدُورُ الأْض أَمَامهَاء تَبدو لنًا 


باشيقاء دنجم طقطب) أي يدو قبا بي كي لأيتتشرع: 


وَمَذَامَا دا لعا إلى تَنيجه (الْمشْمَار). 
جع فقطب) عدا لبعثل تمه ثفطة القطب الشهاوي 
لنشلة لي إلى الْمَنُوب الشرقِيّ نه حَلَى لد 
14م مرج ون عدم وجو تم واضح بي َلك نطق 
تعن إأعين لجر 4 35 
الثقةة. متحاوبة من الْحَطَا لبط الذي تف ننه 
عَنا بات الشَنينَ لوي 


نِتُ تلع ذخا في التؤم الزابع؛ تأمدُ 

لم الْخَام وحتَى الي 
إيُوة الم إلى تابن تَوقُجه القري؛ ذا صلق 
حِن الوم التغزوقة باشم «المتقئراي). تنا تقلت 
َل لَمقائأ مث بكَثير 


عن جود توآ ل 


ربكن الاشيذ لآل علَى النجم القْطِيْ بوَسَاطَة امير 
الْعَرضيَةٌ الشلى لكؤكئة (الذّبُ 
الأختر) والمذؤين باشم (الأنميزين». ألما بُسقى () 
تاهما (ب) به الّبِ الأكتر. قدا 


لذن بتكلان الق 


آلف الدّبْ الأكتر 


جه من (بَاٍ الدب الأكتر) إِلَى (ألِفٍ الدب الأكبر). كم 


نا النتاقة بي 


َي على خط مشققيم سارت عَنسة 1 

عَدَيْن التجمين, تبن الم القطييَ الذي لانن لِلمين أن 

شل كانه لقدم وود أي نم لأّيع على مفزئة متا 
رَالشَجحَانٍاللَّذَنِ يقني بهي منتطيل (الدّبٌ الأضكر) 


قطي إذ ممتي ين 


(الفزقد) الآخرٍ تألتما بقليل: إذ هو بن توم المر: 
الزابعة . آنا لوم رمه يفي بن جوم (لذبٌ الأُضقر) 


ل جوم «لاك امقر 


عي بن ؛ 
تم (القطب) مو (لَْرْدُ الصَّغِيم) الي يَقَعُ على درَجَةِ ع 


إخدى توكتات القصف التُكالي: مَثُرَى في تالي 
الضيف. وَتقع في قرب اللا وبُوجَد فيا سَدِيْم لالز 
و لديم الكَوْكينَ (8127) 


راعذ ممالا 


مزج الأسِ) وبين كرك 
(كلاب الصِدِ) وَداُْرَابِ). وَيأنفُ من (13) تَمَأ؛ ثرا 
إلى تَجم افقطب الشْمَاين يد عن عائن (84) كرجة 
عَرْضٍ سَمَاوبّة. وَآكثَُ نجوه لَنقانا النّجُمْالمُسمى (السمّاكُ 
الأعرّلُ). رَمُوَ مِنْ نُجُوم الدَرجَد التبية وَُعْطَ تُجُومه 


اتا ِيَ جوم حَائتة إذ تسن فيه لاجم من 
وَنَجمَانٍ من لعي الي 
بتي هذا البرج أتثرَ بروج اميدّادً على 


الول الكماوئة» إذ يَمْندُ على (45] قَرَجَة 


نَجُم يها إلى القَطبِ التمَاِنَ يمد له 


عَوَاليْ (115) رَجَة عر 


بك عُسْئُور الج ديه 


عي «أتعترها ودايقاب اأجثريي» 


َكأنُ ين تمن بن الدرّعةٍ الإبقق يدان ع الطب 


الا (169) مرج عرض سَعَارئة 


140 َرَجَة عَرْضٍِ 
ماري وَموَ َم (أنقا 
المجعزة) أو () آي ال 


الكل عنصم جرم بن المزقة الت 
كبن الكل الأثبر) و أَمَنْهَا (نة الو 


كَرَْيُ لشينة مامت 
قرا كاز عد الوم اي َأ منها ذو لوكي 

ويلع الع الِيتَشَلهَا من الشاء. ققد 3 

لفك إلى تلات أتام من : (الموخرة) النى 

نم (القربتة) الي تَحمِلُ ربانَ الشفيئة وَمُسَاعِديه المت 


الفيئة للا 


كم (الشراع) الذي يُنصَبٌ 


للؤِعْره بد يعد عَهُ 14ل 
دَرَجَةُ خؤض سُتَارة. آنا بد مم عن القذب الشئدئ 
كَمؤجوة في تَؤْكبة (القربة) إِذْ ينعد غنه واي (360) 


َرَجْةَ َْض سَمَاويٌْ 


قرب تَجْم نيهَا إنَى الْعُمْبٍ الشَّمالِيَ 


يعد عَنهُ (114] دَرَجْةَ عض سَمَاوئة . فيهًا 


الشماوّة الجنويّة 


الطَاير). وَكَآل مِنْ (12) تَجْمَا تُشَخُلُ يما بها مُضَلّعاً 


لوكي تتأ واجداً من التي 


٠‏ وَتَجمَين ين المركية الكانية. 


نرى التعايئة)- ولو أن بده عدا 


بد (الششرى البتائة). لَائنهَا بي لمان 


تق )تت ين | 


َكب نعم نِنهَا إلى القْطْبِ التَمَاِئٌ 


يورو عاق 


اللأيقة 


(43 مرا عرض ستاو 
مويله لقاش ساموت 
وم تيشفوعة بوم خايظ ين هتوج الَييسة يز 


كَوْكَئَ (لتَهْر) وَداليّمقة) لآ يَجْمَعُهَا شَكْلٌ نسي 


كيه تكب ايأكر عمزملا عنممت 


لع نوكبي (الأَرب) و (امرخْرة الشقية). وال 


من (13) تخمآ آهنهاالتَجم النستى 0) آنث التخب أو 


غرى الَْائّة) (سيروس). وَمُوْ من بجوم النمزئية لأولّى 
انع على بُْدٍ 1031 


القْطيْه الشّعالية: وَيَكُونُ عَلَى عط طُولٍ (غرييس) تفريتاً 


الشتد يلار وبا تأيه 


مِنْدَ مُعصَفٍ ليله رأ 


البديع أل 


يذو يلار وَكَله يَعَك الوا مُمددة متنافتة 
عِلد وَمِيصِهِ, وذ سأ شار يولي (هومر) باشم (الخم 


العَليْ). ما تم معام المضرئين بهذا جم لل سادق 


عُوُوقه نع مووي الشئس. بي تسل نَل اليف كاك 


دنا يدْءِ ِضَانِ اليل 


على مذ اتعايدجم. في كه ةالوم يق 
ين بن للبُوم قهن بن اليب 


عل لجو هدم الوق فنا 


لَوَلربَةوَالخَاِةٍ 


ينها لوط شيعا واكبرة. كلاقى مع بَعضها في ها 
َيِل بأد وها اللشعقيعة فك ثقساوي الكاقين بقع 


ب لَجُم فيا إلى الطب الشْمَان يعد عله 


تكَنْبِ الأَصْثرٍ “مهتلة عتصدك. 


تق ين توك (وحبد القزي) وت بزج (الجوة 
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الفَلَِ. أَحَدُمَا نَم توم مُزوح: ومَا تب ين نوها ل 


مين الابعة الام 


ب جم فِيهَا إلى الطب 
الاين يد عله (127) ةمض سنا 


وني ذم الوب بذ أرب تشم من بوم تجرتا ا 


عى ( الأو 


تعد عن (4.27) سَنَوَاتِ ضَوِْ ديل في لقب (1) (أَلُِ 


كطُورّس) الذي يعد عا (4.31) ستواتٍ ضَؤية 


ومن خلال كلب هذه الَو 
الكرَيّ الى 
ااه 


رَى بالموقب الحشد 


بي )ف َكل جم افق 


م (أوميغا 5: 


الزوَايَا الْمُحْمَلقَة فيا بَتََا خَافتةمنَالدَرَجَةلْحَاسَة؛ قَطْطَفْ عَلَى خَطْمتكَبِرٍ 


كيبن الوم اللأبقة ثريا 


الطب التَاِ يد عله (167) ترج عرض سما 


فيه نججمَانِ مِنَ الّرَجَة الأولّى مُمَا () 


المي ترا م بغضهما. إ الما إل متاق( 


شتاوية ُو . تنا جد يهاس تجوم ين لدج 


َقعُ بدن عَؤتبئي 


المرتيه الحَامَة آَْرَبْهُمَا إلى الْقُطب الشَّمَالِيٌ يَنِعْدُ عَنْهُ 


(148) رج عرض سَمَاوية 
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َقْرَبُ تم يِْهُمَا إلى خط الإشيواءِ يقد عله 


0ك 


053 
َكَل بن (4) تُجُوم نَل ايها دب تنرب تخقل 


كَوْكَصَيْ (التَهِْ) و (الحَفِته). وَتَاَلَكُ ين (6) يَلْكَ النَحُومٌ اناه كلانه مِنّْهَا لآ 


وم َنم في حُطُوط نلا تأتقي في تُقْطَة وَاحدّة؛ وَأَحَدُهَا 
ذقى (القت: 


مك فيا نَم واد من اَي ان 
: ْم الا 
ب تم نها إلى الع الشْمَاِنَ 


نَجْمَانٍ حَافَانٍ مِنَ الْعزئية 


(124) دَرْجَةَ عرض سَمَاوي 


تفع بن كَوْكبتَي (الْمَجِمرة) وبرج (الْقَوْس أو الرابي) 


جوم حَاِت إِذ لين فيها إِلأنمْ واجد من الْمزئية بع 
نط عَلَى شَكْلٍ مُضَلُع سْبَاعيٌ عَرٍ مُلَم أَْرَبُ نَجم فيا 


إل , نَخم الطب الشْمَاِءٌ يعد عله بمِقدَارِ (96) تَرَجَةَعْض.< اللّْمَ بِنَجْم (س) بَاءِ النَصَالْبِ. نَجدُ؛ لأيَجور نقطة هم 


ساو ون من وات سما نضفٍ اكز الجُويئ خنرا) َب صَحْقة طم تاة. في بطقة التصالب؛ 


كما تَِدُ في هذا 


بْ فوب مَمَظِيهَاء يأف ِنْ 


لمجي الشاطعء لَهَا شَكُلُ 
عَلَى مساق (8) دَرَجَاتٍ طُولٍ سَمَاوئة: 


عِنْدَ عَحْرَةٍ تمَتلمَا كته (التَصَائب)ء 
لاضطياد الْحَيوَانٍ الْمُسَمٌى (ابسوم) الذي _00 3 
بن لميدين يوثيجاء إلى آغل يك الشجزة 


من (3) نوم تقع على خط تيم لجان منهَا ِنَ التي 
الاب آم الات كَمِنَ المزئة الحامتة وَعَُ فا إلى 
القَطب الشَّمَاِيٌ د يَتعْدُ 
0 


98 


بين عَوكَئْ «الْهلدِي) وَدلْمَنقاء). وَتَألَكُ من 
(10) جوم انان منْهَا من لُمَرْتَبه لالت وَائنَانِ آحَرَانٍ مِنَ 
العزتية الزابقة» والتاقي من التزئية الخامسة. وَآكْبُ جم 


ذه إِى الطب الشَاين فو لم المكى (الدنب)ء ويف 


دَآفرك تجم ها ل القلب 


تفع بن بن (لوكن) و (النبقة. رتك ين (5) 
نجُوم قائعة على خط تكير, عدا بن الْمزئية اثلة 


َقانِ بن المت الإبعق. وَاكان بن التزئة الا 


َآقْْبُ نَم فيا إلى الطب الشْمَالِي يعد عله (153] دَرَجَةُ 


عَوْضٍ سَمارية 


تفع بن تبت (التاؤوس) وَالْببجع). وَتتَلفْ من فلاقة 


ِنْ الدرجَةٍ 


لجُوم يَصِلُ يبنا خط مُتقيم وَهبِيٌ: لَجْمَانِ 
ْرَِتَجم الى 


ليغ نايت نالدج فحابحةه 


سلما شداييا قير متطمء كرب تيم 
فيه إلى الْقِْ الشَمَالِيّ يْدُ نه (107) در 


سَمَاوية 


ان بن (16) نجنا تتفل فى لوط ثتقبزة تقصل 


فِمَايتها معلا ِدة روا ها وت جوم من العرتتة اذل تلخ بين عبتي (الشجاع لأعْر) والفجطح). وَتَالَنْ 
مي (1) آِفُ الأنْب و(ب) بك الدب وَرج) جم الأب مِنْ مَجمُوعَة نوم حَافتة مُبتشترة ين الوكين الْمَذْ4ُ 


وما تبنّى من لُجُومها ته من الْمَتينِ الرابَة وَاْخَاَ. لآ يَْمَعهَا مَك هلد 


وَآوْبُ تَخْم فِهَا 
َكب نَم فيها إى قط الشّمَاِن يعد عن (125) رج العَّمَالِيْ يعد نه (165) رجه عض سَمَارية 


عَرْضٍ سَتَاويّة 


تفخ ين (مزج اْقؤس أو الإلبي) وين ؤغية (انخوت 


الْجَُوبي). وَتتآلفٌ من مجموغة نوم ُتغتزة لا بَرْبطا شَكُلٌ 
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000 


علشي. اث تهم هذا إل. فلب الشمين يلد عل 4877 رجة عاض متارة 


(122) رجض سناو 


لغ ذم الحَكبةُ بين وكين (لْار) و(الشجَاع) 


(6) جوم تَْتَصِفُ عَلَى شَكْلٍ خط مكبر 
اش النّمايئ يعد عن 


َف نوكبي (مُسْفُورٍ الْجنّه والشْجَاع الذْكَر) 


وَتَألَنُ من (4) نُجُوم. يِصِلْ با خط وَهِيٌ كير أحَدها 


من نُجُومالمزئية لزاب آنا الل لباقي قبن تُجُوم المزتبة وها إلى لقطب الشْمَاِن يد ع (142] درج َوْضٍ 
الحَاتة ها ى الطب الاي تقد عله (167) رجه سَعَاوئة 


عرض سَعاولة 


(زج افجذي) ركَؤفية (متفقل المصَؤ). وكث 


)2 من 0 تُجُوم تتتيلم فى مُضَلُم شاي عبر تتلم: فبها نَم 
اد لمع من التَّرجَة لهو اَم الْحُوتٍ). أَنابِيْةنُجويها 


وَكَاَتُ بن (10) نُجُوم: ما بن المزئة اثلة. وققة 


تَحَافة. د إِنَّهَا مِنَ الدَرجَة الْخَامة. وَاكرَبُ جم فِيها إلى 


مِنَ الْمَرْتَةَ الرَابمَة وَمَا تَبِّى قَهَِ مِنَ الْمَرْتبَة الْخَامِتَة 
ب اَن يدل (117أْمرَجَة عرض سمَاوقة 


تتم ونا في ملع غير منتطم ملب بن تشعو 


ب نَم ها إلى القطب الشمان يد غلة 


رج وض صَئَلوة 


َقعْ بين كَوكَبتن دالْمُؤَخْرَة) ودالشراع). وتتآلف ين 
(3) بجوم تتتطم في حَط مستيم. وَاحِدٌَ مِلها مِنّ المزئية 
1 التَاتة. وَآفربُ نم 


ئنَ كُوكْبتَئ (الْحُوت الذَمبِيٌ) و(القريئة). وتنك الشْمَالنَ يَعُدُ عَنْهُ حَوَاَئَ (118) مَرَجَةٌ 
فعٌ تن وت الذَهَييٌ) و(الفريئة). و 9 عَوَاَيْ 2 
ان (3) توم : اثْان متها بن الْمَزْبة الرّابة. وَالنَالِتْ من 


الْترئبة الحَاممَة مُشَكَل وما يها خَطَا مُلكرًا. وآهْربُ 
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وي (الشجاعالأتمر) و(انشوت الأيئ) 


عق بعتن (الْواء) و(لشقاب). وم تجفوع 
أَنْريّهَا إلى القطب الشّمَلِيّ يبد عَلهُ 


َك ين (5) تُجُوم تق خلى خط لكي لكان يثها يق 


ا الايعق واليافي ب العزئة الحَاية. : 


بن كَوكٍ (البججع) و(قيطس). وَتكَألفٌ مِنْ (3) 
جوم حاف من الدج اح قائقة على خط تتقيم 


َب نم فيه إلى لقب التَّمَاِنَ يعد عل (119) رج 


نوكب (الشججاع) وين بُزج (الأسَدِ). وَتتتطم 
القلاتة على َكل رو مرج قليلا 
إلى لقب الشَمَالِيٌ يِذ عله (85أ درج عرض سَمَاوية 


عَرْضٍ سَمَاوية 


الخَاممة. تُشَخُلُ فيما بها حا تكبراً مَخدّرة الإميداد. 
َكْربُ تَجم ويا إلى الع الشّمالِيَ تيغ عَنهُ (124) وَجَة 


عض سن 


وَعَلنين توق جوم تنكل نيعابيتها 
رب نَم فيها إلى نم الفطب الشمَالِئْ 


يَبْعدُ عنه وَاَي (53) در عرْض سَمَاوبً. وتوا حاف 


ام الزاوة» و1 


اللّمَماِ. فئان مها من العزتية الزابغة. آنا لت هو بين 
لعزي الحا 


َع بين كين (الفرجارا ودالطاؤُوس). وَتآكُ ين 
تنا ويه جم بن القرتة 
َو من ار الزابقة 
وَاحِدٌ من الْمَرتبة الحَامَة. وَقْرَبُ نَم يها إلى الْقلْب 


(5) نوم نعل نيا 


الات هُرَ (]) أل الْمتلّث 


2 


أمرَيَة َْض سَمَاوئّة 


نقع بين كوْكَبتي (الطّاوُوسٍ) وَ(الُججاع). تالف بن 


(4) تُجُومه دا ين (؛ 


ري الل اباي من الْمرا 
الْحَاة. نَع كُلهَا عَلَى حَط متتكيِرء أَْئهَا إلى امب 
الاين يِعْدُ عن (148) رج عض سَقارئة 
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َم مُوَ الج الثاني بن الشيئة. تقع هذه اكوب 
بين كي (الْمُوّخَرَة) و(قطورس). وَكَلَكُ مِنْ (11) تَجْمَاً 
آحَدُهَا من الَْرئية الي وَْوَ (ج) جبمُالشرَاع. و(5) تو 
الشرع) 
وَافْمَرْكبُ) و(د) ال القرام. وما تن بن تُجُويها قهن من 


أخْرَى مِنَّ الْمَزئبَة لثالئة. مِيّ (الشهَز 


مين الزابقة والتخاتة وَآقربٌ نم فيهًا إلى القفب 


لمان يد َه حون (130] رج عَْض سقَاوئة 


بين تون (الشجاع الذَكر) و (القريتة: 
بن (5) يوم تتفم في كُعينٍ عبر متتمء يَْدٌ من أَحَدٍ 
ؤُوسِهٍ خط م النّْمَا 


د نه بن لمرتية الا 


ايان بن الترئة الاح 


ب نَم قا 


لشْمَاليدُ عله (157] قرَجَة عض سناولة 


المجموعة الشمسية 


كه 
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انبثون 
التهواكب القر: 


© ه 


الْدَائَ إلا آنّهُمْ لآخظوا مِنْ خلالٍ دَضْدِهِمْ لَهَا آذ يَعْضَمًا 


المجُمُوعَة الششمسيّة 


سعتدرق ممامق 


9 
كن عه شوب القديقة رو يَضدٍ الأخرام 
سطوح متعايدجغ» تُغتبري ما كَانُوا َقُومُود الأقدّمِينَ لم نشتيلهوا آذ تعُوا على كدر يذ حَفةٍ تَواكت 


الما 


به عمَلاًمقدّسآ ل يجُور لَِرهم أن بُْمارسَة. وَكَانوا هُمْ أوذَ سَارَةِ هي : عُطَارِد. الْهْرَة الْمرِيمُء الْمُشترى, 


من َطْلَنَ عَلَّى جوم الشماء اشم (كواكت) :#مسهاط في آنا الَرْضُ قَقَد سَادَ الإغيفا لَدنهمْه وا 


1) تَطَرِية كارت 


وَهُوَ (رينبه ديكازت) 


القَرنييُ» الذي عَاض بن عَامي (1596 - 1650)م. وَكَانَ 


قد تدم بتري ِل وََاِ بيت ستوَاتِ أي في تام 1644م 


قد جَاءَ فيها مايَلِي : "إن الْعَُرَ لْكَرِْيَ أكداك “ندموم 


حَوْلَ الشّمْسء وَبَتتَائَفُ ما فيها شيا 
كل دَوَّائَةِ ملا إِلّى كؤكب مُشتقل؛ وَكَانَ أفْرَبَهَا إلى 
لعُطَارد) وَآَبْمَدَهَا عَنّهَا (يُحل). [إذ لم يكن الكَواقبُ 
(أورائوس» نبتون بُلونو) قد تم اها حبتداك] 

كما نا حَؤلَ بض الكواكب. مِن مُحْلَفَاِهَا التي 
تَركتها عَوْلهَا من غازات وَعُبَرٍ تور 
أدَى تَكَائُهَا يما بَْدُ إلى نُشُوءِ تاب 
توريب على شَحْلٍ امار أو َلَقاتٍ' 

ومع أن ذه ةن آفدمُ بات الي كُذقث 
عَؤل تُوء كواكب الملظومة الشفيئة» 


م بحُن إلا يشوف قفذ جام نقرقة قري بي جوْقرها 
كُلَ لوب من آخدَ تقر يقث حَلَ هذا التوضوع. 


َم عام الف وَل 
لأبلوس) الي عاض بين عاتي 1749 - 1837م 


ُولُوجيُ الأمِيركي (توماس كرّاورف 
عاتي (1803 - 1918م وذ 


يَلْكَ الأخرام نَأ الْكَواكبُ الي 
دحل أورانوس؛ يثتون» بلوتو». 


عاتي (1877 - 1957م 


البرنستون». كما كَانَ د 


وَمَُالْفَي الأمرْكي (توماس جيفرسون جاء 
و (1866 - 1962)م. وَقَدْ آش 


عَامَ 1944م و2 


ليه (كور) الهُونحدِيٌ: ولي. شي. 
شاوكلوفضسكي) الشوفيئي : 


) أذ تقب لتر 


عَاشُ بَينَ امي (1891-- 


جَدِيد. 
١‏ وَقَد َم هذا 
الج بالإنتاد عن 

الشْمْسٍ مُتَوغُلا في 


محولا ها إلى ك2 
أَخدَئَهُ جْرْم تلك الْكرة َلَى بَاطا 
يها ِلَى مرج تكبيرة. وَعِندَمَا وَصَلَتْ بلك الْحَرارَةُ إلى 


الشابقة : كَمُرُورٍ نَم ابم قُرتَ الشّمْسِء أو الْفجَار نَجْم 
كَانَ توما لها آو تصَادُم نجمَينِ تَوْآمَين كَانا يَُورَانٍ حَؤْل 


سن بار لعزي الذي كن يُذلك ل , 


الشّمْس الْحَاصِعٌ لجاذييتها. وَكَدِ تلت جم كَل توك 
الدوَرَانِ حول عَنْ غير باخبلاف كبيّة اعبار لني ارات الي استطا 
ذَلِكَ الدوَرَانِ أن يَضْمْهَا 


عِندَما يَكُونُ لقَصَااُم عيفا. وَقَدْ أَنَى التحام بل 
الذَراتِ الشديمئة مع بَغسها إلى تفيل ولا حزوئة 


افقري. اي كتفع 
ب (لنشتري) بيب شَكَاقة َي وَالذِي مكل 


كُونَ تَتَائْبٍ دَراتِ بل الحلقة الحَامِنةِ عَلَى 


جز ناَك عَلَى شَحْلِ صُحُورِ وَجَلابِيد وَحجَارَوحَصَىَ 


التببتين مها رَفِي الانْفجَاراتٍ ابي تتاب بَاتهَا 


نهر آلاعا على سمه وفي الج 


الى كنت 
: زب كُلّْ مِنْ (مُطَارد وَالزُهْرَة وَالأََض 


إِلَى حُدُوثِ تقال توي نيدء بدا لك جبيغ 


تويب التتقوعة التشيي صا ثميعة جار 


الصْخُْ : (الكواكت الصُخْريّةا 


دل تعن + لكرج تاجو كا حاقة با ل بق 
(الأمشتري وَرحَل وأورانوس وتبتون) عن الشّْس. بالإطَاقة 
إلى كبر حجومهاء على بَقَابها على مَعْلٍ آَم َازّة ذا 
قى : (التواكتٍ القازّة» كما ُذْعَى بسب بُندهًا عن 


الشّمْسٍ : (الكواكبَ الْخَارِجية) 
لكب (بلوتو ونين الكواكب القرّمة) ليت 
في آئر مَك ِمَا ُوجِظ ف من شُذُوِ يده عَنْ َضييفه مع تراجل تدكل الكراكب 


قَوانينُ واكبٌ الْمجموعَة التَّمِيَةٍ 


مع أن امس وَاَْوكت الثابمة لَهَا 
واجدء فَِّها تخي عن بنك الَواكب بالأمُور 
أ. إِنّاتضُمْ (699/) بن 
م جَِيع كايا إل (901) ين 
جزيةا الذي مَبِتَ ضلطه الهج 


َثُونُ كبر 
وَمُوَ القاثون الذي ضَائه العام اللي انمي 
َه ذَلِكَ التّديم بَينَمَا لآ جوهانس كِبلّر (1571 - 1630)م بَْدَ أن قَامَ بدِرَاسَاتِ 
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تبي را من التائج الي يحاءث بها اليياصاث القلكنة 


الي عدت اليد الس للك التمواكب عن اله 


الذي لوجت 
ا3. لذ نَهِيَ تُسْرعٌ في دَوَرَتهَا عدا تَخُونٌ قَرِبيةٌ من 


التّمْسء تبي سنا ُو بيده علا 


ون الذي وَضعَة عام لي لماي جو 
ليزت بوه (1747 - 1826)م. وَلَذِي بَى من خلال أن وَإلَى آكر َلِكَالشدُو بي قؤرة 


الشُدُوذ ادي يبه كَوكَبُ (بلوقوا في 


كدان حَوْلَهَا افيرابأ كيرا حت تطيع أَقْوتَ 


َاثُونهمايَِى : إَِّادَاما أمْطَبا يلوب 


تب إلى الس رَفمَ 0) وجب عَلينا أن تفلن لِلَوء 
لي يله وَحَُ(الزَهرَه َم (3) وَأَن تي لكل تحؤكب مر 
الكواكب الباق عَلَى اللي ُضَاَئَاتَ الرقُم (3) أن لطن 


لض رَقُمَ (6) وَلِلْمرْيخ رَهمَ (12) وَلِلْكُمَ: 


وَلِلْمشتري رَكُمَ (48) وَلرْحَلَ رَقُمَ (96) 


(192) وَليتُو 


كؤكب. وَنقسمُ الثاتج على 
الكوْكبٍ عن القّمْسٍ. مُقدرا لوده َيِه المارية لنغد 


الأرْص عَنٍ الشّمْسٍ ودر (6. 149) مِلَبوْنَ كبلومثر 


قن تقاطع كاي مع دار (تبترن؛ 


افذ لَب فاون (بوه) رآ كبيرآ في تؤجبه التظر 


لإمبنَافٍ حزم الكُوَِعبَاتِ القائم بين تؤكتي «المريخ» 


دالششتري) لبي لم ين لذ ثم ابقائها ف ذلك لوقت 
00 


ققد رََى (بود) أن المسَاقة العامة بين دين الكو 
تائم فائونه» لِذَا الرَض يَؤمهًا أذ 


تماق غير يق وه 
كزكبا كان يشل مؤققة في يك المسالة. اكه كد دقر بحيب 


بسب صَدَئة يِل عَطَم وَبَدةة 


لاقع العَشْفُ نيعا لفد عن وود جرام عيبت 


4 فاون (بود): تَأكَدثْ صِعَهُ ذلك 


عَنهَا القياساث الملعيه 


بن الكواكب وَالشّمْسٍ, 


عَاصفات فاجع كوك المنظوتةالقنية. 
عع لأخقة شَيءٍ من لدوم بق َلك الات ووِقَ 
بالتدية إتغص الْتواجب. وَالْذِي مسر إلَيه لد الب 
لقشلاني و عُزْ عكب. ولك لشناك اللفترئة م 

واد ينا يقل 


وح مدَازايها على مشت 
الشّمْس عَمووبًاً تفريا على بنك الْمدّاراتِ 


تذلزفها الاطيتجة 


اتقاطح. ينا جل 


دَائَا حَوْلَ تَلسِهًا. 
عَقارب الشّاعق يُستل م ذَلِكَ تَوْكتَا (الأغرّة) 
ان عل تذبيهتا بماد عقارب 


إنَّ كبر تكواكب المنظوتة الشَّنمِيّْةِ جما هُوَ: (1) 

نم (2) ذل ؛ كُمَ (3) أورانوس» َم (4) يثنون» 

لهم ثم (5) الأخض. كم (6) (7) المريخ. ثم (8) 

0 9 ْم (9) الكَوَاكب القرّنة. وََدٍ ا. ُ 

6 اوبات من هذا الي لِعَدم تحن العلمَاء حَى الوم 
من جاب مُجمَلٍ حم الأَجزام لمكَوْ لها 


ارد وَيَليهِ (2) الزّفرَة ثم (3) الأزضء 
المزيخ كم (5) الكريكات. ؛ 
عله لم (8) أوراتوس, تع 90 تتون: ع 


الحجوم النسبيا لاجرام السساوية غير القازية هيْْرةٌ الحواكب في المَجموعَة ال 


عبن سن طش | سبد عن مين هذا المُحطاُ جر اكب للتجمرعة الشمسية 


م في لقت الذي تكن نب قذء الكوكب (لى التساراء رفي 
الوفتِ الحالي (أسمّل اليتسار) ويا أن تداز المُشْتري تَقُلّص 


ليل في حين تَوَسَْتُ دارا رُحل رأورانوس 


إدرمة مد حر تزه اسع 


تَجذتٌ غازات تحو الكَؤْكَب أو الفمر قتصنع لَه غِلاف 


غازياً. كما أن الجاؤيية من الي يقي 
مداراتها حول كواكتها السشرّة ل 
بادياد المساقة. نكما ازداد بُمد التحؤكب الكبار 


ع الجاؤيثة وتُصبح خر 
© © + 0 


ابعَا 


بِحَيْتٌ يُمكِنُ أن تمد سحاة المذنباتِ تعيداً َن لشم 


إلى تسافة ين نفس قب الابعاد ين لجو 


ائنداك المَجَمُوَة التَّمسيةِ ف 0 
من غبرٍالمُمكنٍ إعطك حدود ف 
اسْطلاح امتداد 6098001008 يمر نا عن أكبر 
ند خركات قزر حو ذالم ثنفي ترات لكواكب | التحتٌ عن مجموعات ششسيّة جديدَة 
فجزة اللي ققط من التجموغة الشّسية حلى عوادي ١|‏ ثم افيداث اول كوكب يدور حوق الجم (يكاسي. 


51 عام 1995 


وخَدة نيه بن اللمس 0 


ذل حاة تمغروتّة لنظام توتبِي' تون بن سدّه أنجسا. 


تُمكتري تدرط عون نب خير بلتدي . «لزيين 
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6 هذا انجم هو أبسلبون أندروميدا الذي 


يتمد من يظاينا التي تحو 40 سن ضَوئِك ومو احم 


ددن الشّمسٍ وأهَدٌ تالا بئحي قلات قرات 


وبشلولٍ الشهر 1999/6م. الشف 20 جرماء كل 
منها ُرشحٌ لأ يَكونَ كوبا خارج النظام الشمسيء وَقَد 
اكثشف تُعْظمُها مِنْ قبل بارسي وبلر. وقد حَدَتَ هذا 
الاتميشافٌ في سياقٍ ترامج اْجزت مسع ثُرابة (300) ين 
الوم القريئة اليه بالشّمْسٍ خلال القثرة (1990 2 
0م وقد كان الدب المُنتمملة في عَمَلَاتِ البحثٍ 


التي تقش الأزياحات مويلر لحو اللجوم الف 


بي ممرفة الئرات الأو في اشر 
إلا خا أذتى لِك ُفقاء للجوم. وكا للمعظم الكواب 
ى يعاولٌ ينف المشعري تفريا. 


وأضات أقطر تدارايها أ من (0.5) وحدو ملكي 


المُرشحة يل حذها ال 


وف وَائي عه 
بمشاركة وَالا 
1 عر 
المجمُوعَة التطسئة 
آلف نشم لتنجيل 


(827) كم قوق الأرض. سَبقُوم (كوروت) بمشح حُقُولٍ 


الكَوّاكب لِمدّة عَامَيْن وَنصِف 
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وَالبّاتِ 


ني الْحَياة الإنصَاديّة قَهِيَ 


الفنصر الأايي الم كري في التخشرقة المي سو ُو بات ابيئك وَاحِ الزرَائة وَوجودٍ الاق 


ومن قرت النجوم إلا إذ لآ تعد عن أختد بن روو) الْمُحرْكهِ في فتخم الحَجَرِي وَالقِء يلك الطاقد الني 


مأيونكم وَسَطئ. ودام َمل وها ئة كروي رة بم ْنَا في تنه الات واوا قبل أن قا بي بان 


إلا قبنَ (ع) >قابق ؛ جما رب نمال آرى مر اَذ عُروبهَا 


الأرْض وَيَتَحَمَْا 


استفْلانها في أَكترٍ الا 
(سيمون) وَ(باركر) يما يُعَابِلَ الطاة 
(1500 - 1700) مل 


َالْحكاتٍ التصائية, وبي تجا 


رأ هن 


5 مله لك ليه" 


متها بر (99 3 » 10" هراما: وَمَذَا كاري (2000) 
كوادريليون" طن. أَيْ ما ِعَالُ (332) آلف عَرَةٍ من تل فِبهَاعَدِيدَة حَتّى أن ليث لمكب الوَاجد عند الْمَركوِتزنٌ 
(150) غراماء أيْ أله أَكْثُكنَاقة مِنَ الوْصَاصٍ بِمِقتارٍ (11) 


تؤة. تا د لاز فيه على (14) يون وْجة مقي 


ًا (089 6)ترليرن »م3 أ 


عتها ابي 
على (1.41)غ/سم3» ينا يكوه متوسْط عاق الدضٍ 
(6.5 غ/سمة.. وَبقدُ متَوشط كرجة عرارة تطييها 
الَو بي (5800 - 6000 فرج 


َيعُ نكهًا (325000)كم: 


صَغْطَ وحوَاَة نَ الث 


ن هَجَة متوئة. آنا ِبْدَ سَطْسِهَا قلا تجَاوَرٌ 
عَرَارُهَا (1- 1.5) مِليونََرَجٍَ 
ممعم عَمَليْة فجرت الَو الي بَدآث في الو الْمركرئة. 


3 فى هذه البقة يم 


تَلَكُ ُزمُ الشّمسٍ مِئْ َلثِ طَبقَاتٍ آسَايكق تحط 
بها تلت 
(1) الطُبَقَاتُ الأَسَامِيهُ 


ات مُلْحقَةِ يها 


| ذه الراك بي الك فيا يزى تاد غقو 


سح القّمس بن وات جاورا الحِقاقَات: إذ 
| ا 0 
| الإَِْاسَاتُ التتالق الي تَهيُ ندا كرات الجئلاز 


بعلي شع التّغس الأتايئ: وخر 
مل زر يق ٠‏ لتر التي الذي و وَاضِحَ ند 


رَصِدِهًا. وَنُقَدَرْ الْحَوَوَهُ عند آسْفَلٍ هده الطّبقة ب (1.5 


دَرَجَة مِتويّة. ييا لآ 


كرحت التجموعة التميع 
بع وَلمذئَات بور 
والعررق تمن التي 
فهر آنا في الشماء 
بالقين المجَةة علو 


© 


شَكْلٍ كُْصٍ دي طَرَقٍ داري مد لذغوة بلألفس 
اشبكة (500)كم. وَمُرَ صا دُو سَطح يي مَل فيه 


الحتتياث المبيرة رُؤُوسَ أغمتة القازاتِ الْحَارة الي تغلر 
تئازات الْجملآن الْحَارة الصَامِذة في بنطَقة الجملآن؛ نما 


وَانِي تعلو 


هاباب أغبته اثقازات البارةه با والهابقة. 


كارت الجقلآن الباردة في منطفة الجثلآن 

َك كنا د معنا الُوءاتٍ اأثنيزة بي هذا لفلف 
قلا ينبي ذَلِكَ آنَهَا ذَاتُ سطح صَغير 
نما اها دبك بقاريها مع سطع الشّسٍ مير 
الماع 


بِالْحتبتاتٍ 


تعمْنُّهَا إلا العا 
وب زبقاقاتِ جاور (25)كم 
الْمَرَاصدُ الَحْمَهُ الى توك لها 


مِنْ (1500)كم. وَمَعَ ذَلِكَ قلا 


٠: اْمَاطيد‎ 


لسر 


(5000- 0000) رج مو 
2) مَبقَهُ لوط امتضاص الْحَرَاَة 


03 نت ألطري ” 


ان قزجة الارة ر اازتع قوق البق الوط 


كفك إلى مساقه (5) ملآيين أعم. كل ككائتها 
الإزتقاح؛ على دام َب اق القايم بي جو ا يق 


روي هلال 
ِنَ الس عَلِهِ 


بي حون (20) ل 


- الشّمسء أَيْ ما تقال كد مِنْ (15) 


وَلوَاقعُ أن ها هذه الغبقة غَيْْ مُحَدة: 


الى كَمَتْ بها الأقَْارُ الصَنَاعيهُ 


أن كَميّاتِ َحْمَهُ من القَارَاتِ المتأبتة" 


صل حزادة هذه فى (20000) 
أغتى بكرن وتات بن عزازة شطح الشّعس انق 


رجه مقو 


كما تَتدُ من سطع هذه الطبقة أن غارب متوَمْجَة لآ تَدُوم 
عَلَى القالب كت من تذر داق َي بل مكَائَا را 
يلع يقح تلك الألبة باجا طبه التابئة وَضِميها بلى 


مسافة روح َيْنَ (3000 - 10000) كمء وَيرَاقنُ رَسَطِقْ 


قشر نلك الألبتة (100 - 10000) كم 


ب) الطَقَة لاجد قصمءه © 


وَمَِ البق الثليا بن جَوْ الشّمس. وَآعر طبفة ين 


ات الْمَلْحقة بالتّمس. وَتَُ من عَارَّاتِ (الخديد) 
و(الكالسيوم) وَالتيكل)؛ لِذَا ندع بطبقة الاج الْحَدِيدي 
للشمس) أ: 

وَمِيَ لآتَظهٌَ إلا مد حذوث كشوفٍ كُليْ على 
محيطة بالشّنسٍء تندَفع منها آله ضَحْمَةٌ من 


ولا من للإثتانٍ أن بيزى تين 


عل ترات لذ 


آذ 


٠‏ وَأَنّ اختاتهَا يَمْدُ الهم 


ام لملم. بََاذِكَ مستجبلا؛ إذلؤ 


بالْحَرَارَةِ وَاتُور. َه 


بُْطِنَ الشمس هذا الْمِقدَارَ من الََْرَالْمرْتَِعة الور اباهر 
لذن تدُ بهم كََاكِبَ ألمنطُوئة الميئة وَتَوابِعهَا رما 
كلك الشّمس من برام أشحزى. 

جا عَالِمُ الظبيئة الألْمَاي ( 
هولتزا. عرض في سَِاقٍ بخنه عَنْ ملأ الشمس إِلى أثرٍ 
عَرَارتَِا وتُورهاء وَرََى أن الماش الشّمس يفِغل الجَايئة 
الْمَركرةٍ القائتة فيها 
يها خرَازةٌ عت تاك اسلغارا حتى أصبِح لها هذا الور 
الْخَاطِتُ, وََنّْ اسْتمرَارَ َلك الْحرَارَةِ وَدَلِكَ || 


يَدُورُ 


أن كانت سَحَابَةُ سَدِيميةٌ 


نيحف لهؤم ين زازق 
دَنُور كما بْرَى (هالم هولتز)؛ هرَآَئ غَيرُ ضَجِيح؛ إِذلَوْ َع 


ذَِكَ لوجت أن يون قط الس نبي يزيا هذا بي دوم 


٠.‏ :1.392.500 عم) عا مو ليد يو 


وَِدَا كان العلمُ كد قبِلَ حَدِيتا. كما آمَرْنَا فكرة بدَاي 
َيِل لفط 
لذي تمض لَه با بسب الها غلى تفيها. فين ذلك 
الإتكماش لتقى وتَؤقف بي الشَمْس في مزل قي جد من 


نشُوء حَرَارَالشّمْس وَنُورِهَاعَنْ طَرِيقٍ التَافل. 


الذي نَأ كَردُ فل لإنْبَاد لضَّطِ علي وَيسَببِ الدزرا 
المشورية لئس عَوْلَئفْسِهاء الب أغطئها 


ولا يجا الْعَالِعُ (أينشتاين) بتري النشيئة الا 
التي أنْثت بها تَحَوُلَ الكثْلهِ ِلَى طَاقَق كبحت أَمَامَ الْعلَمَاءِ 


ان جدبنة ألو بنها على الشّش . وفي مقدئد عؤلآه 
الْشلاء (هانز يع الذي م يغام 1938م بدرَاة ّنه 


تَضَلَ إلى أن مدر رار الشّمْسٍ 
امات نوو قاخل زم الس 


ها هو دُوثُ 
دي إلى قنع (4) 
تونات» مُكَوْنهُ توف 


نويات بن (الهيدروجين). أي (4) 


الأَرِعَُ بِمقدَار (00.007). فَإِنّ َه الل القائضَة تنحَوّلُ 
ِلَى طَاقة مِنَ الْحََارَةِ وَليُور ل 
الفط بها وَيتَجموعيها لقنب 


بن ريب الْشسَاَكةِ أن ته اْتالم (فايساكر) بي تام 


دراضايه لض لات الور ف 


1938م عَنْ طرق 


تخدّث بي الشّمس. إتى نفس اليجة الي التقى لت اماي 
(مادر بيه). كا قم كل من الاين الْمذكُورَئن يجاب 


الاي ووب الْممطَلِقة من مد الس 


مِهدَارِ َال الطَائ 


اين عَآى الع 


إن اله لوي » «متعدم عمعاعساة الذي 
بَحْدْتُ بي الشّمس. يَتح عن دمع للذَّراتِ؛ لِذا نهو مُُتَليفٌ 


اذعَلَى سَطح الأْض ٠‏ 


عَن لتقام اللَوَوِي الذي بريه الا 


تنكس لقال اللووي الشنني؛ فى الشلس نشَاهِة 
لخت على تطيها. لأثرى واضعة إلا النزافب. بشتقى 
ين ديك البقع أو لكلف التنبة اي بك 
الْمُجَرَة م خَلْبِ مُرَشْحِ ضَوْنِيٌ: كَالوْججاج القانم 
الجر صَافًً. وَبدُونِ مُرَشْع للضوء علدما يكُونُ الْجَوْ 
دو وص الشمس لين بَامنًا. وَأفضل ذر: 


تفبواء 
لِرَضْدٍ الشّمْس. َي تَرَى مظاهز ااهل النَوَوِي قباد هن 


كر ميج يلت طلقاشلات ابي نخدت خرة عن (11) سللء 
عست ما جاء في عَمَلئاتٍ الود الي قث خلال (209) 


٠‏ وَذلِكَ نما بينَ امي (1760 - 1969)م. نما 


انها غلّى (7) 


إِذْلَم يَدْتُ منج 


أَعوَام 


غَاذّةِ قصيرزة لم 


تتوتء دوت قؤرات كان ويد 


© سخوءة لشي 


دي هياج اللَاعلٍ وَل إلى نُمُوْ وَسِدَةِ الأخدّاث الي رن ع طح الشّعْسٍ المحبط 


الي تخ آنا بي أنمحة نامر أتاية. من َي كُون حوره بي دوه 


1 الكلتُ أَر ليقع اللي #لمدعصمع 


َقَددعيك بدَِكَ لها دم راسد عَابقع الطْلِمة على 


صَفْحَ الشنس الشركة أ[ عَأنَهَا الكل القَائِمْ في سَفَاءِ 
عرق كلها فى البتاية إَى وات 
الْمَاّة الي تَحدْتُ عَلَى سَطلح الشّْس بسب اليلآفٍ شرق 
اا حوري 
عَنتُ الشزعةٌ الأختك, بانحَاء الفط عَنتُ الشرعةٌ الل 


اليه الأتيضي 


ارات مِنْ مِطَقَة خط الاشيواء. 


ولع اسك بكم شقدمة تتا تزلها. وئتا ثور 


تطح الشس المنهز آغْهرَه عدا 
ماروا انيت أهرْلها عن َك الشطح» وؤضئها مقرةة بي النهاءء در 


دكن هن من لمكن 


وختة ير كاف لخدت كبقع .ادبت لأسديئ ته هلها بتري بَقُوقُ ثور البذرٍ مات 


55 ري الوشد برقب أك لل بلع فلع رغاد يبيط يق 


الع ني الهس , واي تتلح علة 


حاو ارات حملن الَْارة الصَاعِدة بن بَالن 


الشَّمْس أَنْ تَقْضِيَ عَلَى الطَاقة الْمَمْنَاطِسي للتقمة. وَأَنْ 
نيد لَهَا حَرَارَتهَا وَنُورَهَا الابقين. لؤلا أَنْ كبر حم 
وَرْْعَةَ تلك القع بَحُوِلُ دون ذَلِكَ وَبِخَاصٌة عِندمًا 


الْوَاحِدَة إلى (800)كم2: 


يَصِلُ اناغ سَطح | 
وََعْيَانا إلى (8000)كم 


وني خالآت عَامة إلى 
(15000)كم2: إِذ تكُونُ الطالة التتايييئة انها 
لِدَرَجَد ليع مها أن تببد غنهَا مار 
ارات الخايلة لِْزئقات التشخولة بالكهرباء 


ذا تجدُ آم مث 


َم لايل لِوْثُومهًا تخت 


حَوَارئهاونُورَها الشابقي 


شي َه ها لتشيعة قتا ابر 


آنا لكل الصبير؛ 


المجمُوعة الشمئة 


سَبِيزة جل تلا ييا بعد 


. 


2-- 


ترات الْحسلآنٍ الحا 


نت 


َك أن تين بعد ساغاتٍ و 


٠‏ فخ عجان آنم كل ب 


ما صل لم إلى محل الْهُدُوءٍ 
ى٠‏ أز قف زيثوة 


عم ستصم مم 


785000١ 


(4) الشُوَاظ شين معدم طسممه 
وَعُوَ عد تظامر الْهباج الشِّْيَ المزتبط يفول 
بن تين افملؤة 


لح الشّمْس دَانِمُ الإضْطْرَاب وَالصّحَبء إِنّما يلحَظ 
الإضيلرات :15 ود للك اناج ا 

وين آَم طهر الإططلراب القَدِد ادق أله من الب 
كَامِدَهُ كل منها تَزيدُ ماحئه عَلَى عدّة قلآين الْكبلُوئراتٍ 
الفرئعة. ويلع بلك الآليئة ازيقاعات كيه / 
بَعضُهَا عتاقة (350) ألفَ كم. كما أن اْدنَاعهَا يَكُونُ 


مِنَ اللَّبِء بَتما َتَدَبَعْضُهَا شَكْلَ آَفْوَاس ثارئة. وَتَكُونُ 
بض الأفؤاس بِنّ الول وَالْحَائةِ إلى مرج تيل 


عَامَ 1919م: عَيتُ امد قؤسن تارق من تطح الشّفسٍه 
وَآعد يتين برب ند يهاي بنذ التطح: وقد بق 
لول بَؤتها (565000)كم جد مكل الْحبوَانٍ الى از مُضبتة تفل يبآ عن 
(كل التل). ذا أطي عليه اسم (تؤس ككل التفلي). فم ن اشوا فقا 

ما لَبتَ أن ارد عَنْ سطع الشّمْسٍ مندفما تَخو الْقصَّاءِه ‏ الضّرء لماز مغة. حتّى لتبثو 


وَعَلَ يتل في الدب على َل يناك عن سح الهس 1 


١اما‏ اَم أخيانا حَانّها 


آنارُ قَْرَاثِ الْهبّاج الشَّمْسِيٌ في الأؤض 

رى عَدَ من الْعُلَمَاء اهتين بدِرَاسَة الشّمْسٍ أن 
عن عَلاقة بين كرات هناج الشّعْسٍ وين الإططراباتٍ 
شي امور اوطياد 
يها تفي ارات الي َم الج ال 
الََتْ مع الشتوات الثاية : (1778 - 1788 - 1804 
- 1816 - اقه1 - 1837 - قهه1 - م186 - 1871 
- 1883 - 1894 - 1905 - 1917 - 1928 - 1937 


- 40و - 1948 - 1452 - 958ل إن دو 
فؤرَاتِ ير في القالم. في آؤفات فريتة من تلك لهات 
٠‏ َالو قرا 

وَاللوْرةِ لزيد وَالّورَة المصريئّة. 
البايشتاتية» َالَو الشو 
وبرَى لالم اللي (جورج جامو). كما بَى عَدَةْ 

آخر من علَمَاءِ ال وات ارين بتيجَة ملأعقاههم 
الطوية» أَنَدَلِكَ الهاج تأثيرا على أغضاب البثر وأَجْسَادِهِمْ 


وََلَى الْعرْضَى اْمصَاينَ بِعَرْض الأَعْصَاب 


نو وَالْمطام وَالؤوعَام جل اسل . مَمردد آنِّءٌ كلك 
كم فا رَاِقُ ياج الشَّْسٍ من إطقاقاتٍ تبث بها بانج 
كَوَاكبهَك وَمنْهَا الأض. ولتي يِصِلُ بَعْضْهَا خلال دقايق 


إليتا. كيم المحاقة تين الشّْس والأرضس بشرعةٍ الشّؤ 


ني بشؤعة (000. 300)كم في لقا تتا ليل تنه 


عر إل في عُشُودٍ قات ذم 


وَنَضُمُ الإسْعَاقَاتُ الشَريقةُ الشؤ 


نْتجبة وََوقَ ال 


وَيُجْمعْ العم عَلَى أَنَّ آخذاثاآ طَِيمية كبرَة يَرْدادُ 


8ل 


لعزا إل 


يُصميهَا من الَْرَارَة ُعَلولُ في طاة 
ني التؤم؛ ولا تيد دار الاق 


عكدما8 معمرق 


أو الذفيعه) 


تَلِيد الطَائة في حَالٍ غيَابٍ الس 
4ن قشم كبيراً من ُزلِ العا وَبِخَاصَةِ حَمَالٍ 
وَعَوْقٍرُوستا وَْمَالٍ عب أورريًاوَعَمَالٍالْولآياتٍ الْمكحِنَةٍ 


وهاه تسكتعوهتكء11 
إن وراتة الشّسس حايساً لهم وان اللجومء وق 
ذلك إن الشطخ المَئي لِلشمسٍ أي الكرة الو 
يغ متكا 9 


بين قلس تعروت يرج عام غن طري الاختهاب ولة ني قب 
ةليمج انوي لحراري وتددي إلى الخارج خلال العاف الإشماعئ 
يوابطة انماث والاميصاص الذرة 
رامن لتم الى لفطل م 
التي ل ها في قجة الحراة, وباط بقل شذا الورك لد الشطلح خلى 
ونيب نامي الكت يط على عل يا فلغ 
)سن تب إلى نندت وإة لأ طلا لدي التيق قدت تلا 
ميب نامي لكر تخرى لت حي قير جدأ ترف بالخلا اليلاقة» 
وتيتة لفاغ بن ترات الحئل وتوران الس قإن معدل ثور تير 
حت خط الفوص جل اطع الأنهم اين في الإسم) ونث النوء 
سابعو الوم قلي بتو بالاغل مع عرقد اعرف هتوص قهرينيً 
كلسل اليشاطيسئ للمسي والى تظي تارف 
الشعلة. نِّم لالخ باقطء شوزة رح ليطن القّسي. 


نَل مب النطة 


نز الما وسبلةُ جَديدة تب 
الخيراقٌ سح التّمسٍ الشاطع بر التّفافٍ؛ شال خركات 
مسعيرةٌ نشب المؤْجات الرْرالية في الأرض إلى عد 

لع لزي با في 


الرْياع اليد فصتي مداه 


اد أن جو الّمْس حار وهاه 


عنث شرعة الري السب الماسه بوساقه ارق المضايه (أويس) تغ 
ل عضي الك (الأشهم الشزداء) زندقهها بليسة لقطم. المر 
البخناطيسين. يما كانت للوليس) مثذ لوط غرض قسية ذلا( 
الث قلط مع الزيغ الاشواة البطيئة (للر الاخضر)» لذ لمطوية 
القرض الترية الال مضل الثيء. تقال (لرليس) تع الح الفطثة 
الشرغة (للوثّ الاطقر)؛ ذلك ينما كل الت البناطسيٌ ادر 
اج نحو اشام تجة لذورانالشُس (06, وتفئلك اتغ الزيخ البطقة 
نما كا هذا لفطب يتمذ غلها تية لوراك (4) وعدا كانت (أويس) 


التي أظْلِعث عام 1990م) أن للرباح الشّسسية مركبة متريقة 


وأغرى بطيتة. نا الشريغةلتتحزك بشر. 


تريب في حين أنّ المزكبة البق تسيو بسرعة تُلول يصت 


الغرعةلاة ليق 


ث النّفْس 


لِلشّمس كلت عَرَكَاتٍ تقوم ها مما 
( كور اأيشورية 


بها اتنس عَولَ نفيها في َمَنِ موس قر (30) 


يوْمَآً؛ وَتقُولُ في رّمَنِ شط لَنّ جشم الشّمْسٍ الْقَاِيٌّ لآ 


ناح المِنْطَقةُ لْوَاقِعَهُ ند مَجَةٍ عَوْضٍ (30) مِنْ سَطح ١|‏ 
إل (4. 26)يؤتا تن يال 


نامرج رض 10م 


ارو ومس الائعة سند مج عرض (180 


تج إلى (35)يَوْم تيمم حورته . وَسَتَرَى 
اتوت سرد توا سطح القلغس فقَازي ب 


يم يه. تتذأعنةتزاقات خَرِةفَحعهتقع سطع النّه 


حرقة ادس السحيرية 


مره ريا الأَضية المَغروة باشم «الطْرِيقٍ اليتق أز 
(دَرْبٍ التالة). وَلَمَا كانت المنظوتة الشَنية وهم قب 
عَاله امود وَتِفدُ عن مركا ببقدَارٍ (30) أَلفَ سق 
فَإِنّها قا إِلَى (250) ملَيونَ سن كي كم دورئَهَا 
َل التجؤة. لمأ بأذ شرعتها لاقل عن (206)كم في 
ل (ا741.6اكم في الشاقة 


التابية. أي ماي 


(3) الحركة لدي آرالإليشاريا 
لذ تبت أن ارات تنطلقُ في الحَنٍ لتبامِدة عن 
بََضِهَاء وذ دَعَا العلماه مَذِِ الظَاهِرَة اشم (الإنَارٍ 
الكَونِي) آذ (الإنتاع لكوي 


ويه بمِْدارٍ (000كم في . 2)مخْرُو شلب جيه اش دب طمسموم 
(3.528,000)كم بي الشاغة. وَعِيَ عت يتكلَ الما 4 اتخزوط القلٌ). عَلتَ ل 
الي تَصِلُ إلى (46.800اكم في التاق أي مَا يُعَايِلُ 
(186.480,000)كم في الشاقة 


الطثو و الول به وتفسمعم 


بعلمه متف مع ع موص 


الْكْسُوكُ الشّسِيَ 


قبن «١‏ رف الشّمْسءوصفا8, لبد من 
شرح بَعْض الثقاير التي هَدَا التتخت. وَآَمَنْهَا 


(نخؤوط القل). وَمحْوُوط بوبه ١)‏ 5( 
الصُغُودٍ وَائرُولِ)؛ واعالة يري ورعاقة تقال 
الشمايئ» وَدِكَ في 
بن اله لقعي ؛ وبكُوُ قمر بَؤمها 
ٍِ أن ذا في دَعْوَ بكوك عَلى مثلرو ين 
القضاء؛ ون على ذا مغو اشع (مزوط الل ناد ضف لكر لان إلى شتاء يضف الك جلي 


وَكلِكَ بي 
الْقَمَرْ (محافا) 
في يلك ليله 


)عاك الاين ممصم زومت 


صَادَفَ أَنْ تاقث يلك الآ 


اده دمي يلك الخال (حالة الافيران» 


ل ممفاقوه ودر 
ل الضف ين الشهْرِ القعريٌ. يحو القع أماة 
). وَتَكُنُ الأرض, لبها وَاقِعَةُتدة. الشّمسرٍ 
أن كان بَلْكَ الأَْرَامُ الثلآنه عَلَو 
عب بلْكَ الْحَالَهُ (عالة التقائل). 


الو القّنين تؤقان: كَايلُ وجري ولا قا 
د أَحَدّهُماء قلا يكُونُ ذَلِكَ إلا بي 
لَه الفعرِيه اقم ني ا 

(1) العشوت لعي عوصنكء» لهام 

يُخدثه بُلوعٌ مَخْرُْوطٍ ظِلْ القمرٍ سَطْحَ الأَرْضٍء مقا 
يودي إلى اختجاب ثُورُ الشّمسٍ كنا عن الملطقة اللي 


اكز : 


الّمْسِء عِنْدَهَ كُْصَا مُطْلِمَاحَالِكَ لوده تُجبِطُ به مَا 


مِن نور وَفَاج 


أسَابية مي 


2. أنْ تَكُونَ الشف وَالأَرْضٌ وَبَيَهُمَا 
تان أو رِيَة جد ين َلك 


ينها بت 


مس الشَاطمٌ إلى 
الور يُجبلُ الََارَ هبج إلى تهَارِ تالح 


َو مين الفسء وتكُومٌ تلوت يقؤتين 
الس وَافَن عل حا القتر. مع اباد 


تَكريما لكي (بيلي) الذي قا بالحَشْفٍ عَنْهاوبِرَاسَهَا 
ود اليا آخرٍ جز من فْصٍ الذ 
من الأرض. بطم لجو يها ماما. وَتبدُو الوم لآبعةً في 


نطيما. مث ين (4) دَق 
حُمث وام وق خط اشاب قبا تشقب؛ لوف 


تال لِمدّه (4! 7) فَقَايقَ 


اذه الحاو المهية قط وما يووا برَصْدٍ وَِرَامَةٍ لها 
لشي بي أفضل ظرُونٍ تَُامِدٌ على ذلك. وتنتحهم 
نغرقة كبر وَآَذنّ عن نوكيب الشْمس وَلتقَعلآتِ 
يها ونا يش لها أخداتٍ بدو معاهِدُها جلي في يلت 


الْمَالَِ دَلَة هده | 


َه أن دقع لهم زه يي يل مد 


مِة سَتوَاتِ 


التق إتى يلت الهاله بالتين 


ٍ: حَاقٍ الى باأئن 
يبب لَهَا الى 
ود الِضَاٍ َلك الدََّاب اَي استمء خِلآلهَا الكو ف 

07 عَنٍ المنققةاّي كان كذ 
تق ين تطح الأضء عه ا فقت كه ب 


لض وَالشّمْسٍ. 


إدَا ما اْرَاحَتٍ الظلْمة 5-5 عَنْ 
النّهَارٍ وُضُوحَا وَلَكنهُ بطل كَايحَأء 


0 لوق تت تأير وَغر مؤوي نه يل اقم أي 


عدا وضع ساتينء حَب ُو خوط عل افر قد فى 
ان رص التّمْس سُطُوغة وَتَوَفجة 
ناوا لبهي هيخ 


الْمجيطة بها على طح الآْضٍ. بن الب إلى الوق مساق 
قاب (20) لف عمء آيْ حزق سف تجبيد الأزض؛ 


لان (5) سَاعابٍ» مع البقَالٍ القمَرِ في دَورَتِهِحَولَ الأْض 
في الشاقة و 


صل غلا الله بتيجة الجتلت الني 


سْوْقة تا (3660)كم 


الْقَّكِ القدَا 


2 العُشوث الْجُرِْي مدصفكء» لمتصدط 


َه ريع الت 


الأض. فَإنّهَ بخجبٌُ شتأ منَ الشَّمْس عَن الْمنْطقة النِي سَقَط 
عَلَنَا ذَلِكَ الْحَرْء بن الْمَخْرُو وَتنده ذَلِكَ الْقِْمٌ الْمُخْتحبُ 
مُظْلمَاً الك الكرّاد. يما ظهز 


جاب . وَبجوا ربك الْنطقة مِنْ تطح الأْض . عبت يكو 


لد كا دقن قليها 


أشرة» حيط به علق مزا تور كالع؛ 7 
الوب فخزين ب (الكشوبف للق 
اج)حين لآ يَْلمُ الأوَض إلا مخروط شلا 


ايه له طهر ال المنطقة مِنْ سطح الأَرْضٍ 


د كُْسْهَا متم بِبَِاء يمل ورا تالآ 
ل مقن الَْضٍ حَدََ فيا 4 


بد أنْ يمه فيا ُشوفٌ ري تع تن 
عَزودٍ مُليله بها قبِلَ أن يتنا 
نل القمر. تم يب دلِكَ التُشوت العَاِنَ نشوم مجزنيٌ 


ع تلوط عل القع عن وف اق 
حدك تج َل مقطأ امشلقة تروط خنه طِل القتر لذي 
نحط دآتما يشرو لفل 

وأخير. معنا يُون القند تهذا حن الأدض. 3 


قاِدة تروط ِب له الي صل إلى تطح لض لآ 


الْمسَاق بين الأزض وَالْقَمَر كبر مِنْ طول 

تمخزوط طل القترء علدا لآ شطع يلو الرضّء ونا 

يَشفط عليه مَخُرُوط شيه ل اْقَمَرِ 
- الْمْرَاحل الي بد بها التحشوف حلفي المجزئيٌ 
كن الْمنلقة الي أحْدْت فهَا تُشوفٌ جريق علد 


تروط ظُيِله نقط 


بِفْس الأخداث ابي التَعْرَضْتاَا عند حُدُوث الْكشُوفٍ 
الكَئ. وَيْحَصِرْ وَجْدُ الديلافٍ ِي آنه عِندَما تت رَأسُ 
خوط ِل الفمر سطع المنطفة الأَضية. أو يون قري 
مله بلاحط أَنَّ ائة سردا قد أََذَث تَرْحَفُ عَلَى سَطح 
التفس بذعا بن يمارا إلى تبتهاء وَتكُونْ آصْمَرَ متاحة 
مِنْ كَرْصٍ الشف 


وَثذمامشمل يلق لاز شطلةة وس الس تر 


خلفة مُه تمد البقمة الأَرضية. البي نمَوضت لهذا 


لدوب الخلهِئ. بثورحديبٍ جل صَوة رصيق 


فثرة الي برها اسفزاز الوص الْأَسره 


في وَسَط فُرْص الشمْس [ تزبد على (4) دقاتق !| 


تالح وكَامد. وَكَأنَ لل يتخا يحي 


مل هذا الُشُوفٍ عَلَى خط الا 


© قاين . آك دده لي تستثرها شخول الملطقة 


الحشوب اللي . فد النزة الي تفل 


بي تحشوقين حَلكين قد َصِلٌ إلى عِدّْ سَنوَات؛ آنا تكْرَارُ 


هداوع من التشُوفٍ في َس البئطقة الأزضئة, يدت 
قبن مرو (300) سئة 
- المراجل ابي يذ بها الشوف الخيق 


عنما لا يد اليرا تال بن الس والأر 


إذا ما تَقطى تايل 
ذَلِكَ المشاء الثائج عَنْ شقوط تشروط شبه ظلّ | 


بلك المنطقة. عدا اهار مالحأ ويسم الأمز َلك قزابة 


سَافتين. عن نقلي لطع زا جاي ناتس ؛ وقد 


لأعظ عُلماك القلك أنْ عَدَهُ مات الكُمُوفٍ رَالْحَتُود 
بتوْعَيه لكَاملٍ وَالْجُرْئيَ َتكرَُ ذه عُنّ (18) سن و(8) أَشْهْر 


أشموا 


ب) عَدَمُثََاتِ مَدَاَ 


إِْ بعد أن يحون مَدَارُ قمر حَاصِرا الدَائرَة لكشو 


عل (173)عؤتا. تل مستبأ في 


لواب ذال على ُضبع تخضو, ةلز لوف ولوف 


وَلكَي يَُود الْقمرُ إلى بعد نُْطَة لَه عن خَط الاشؤاء» 


18) عن ور8) أذهر؛ في 


الدَرَامَاتٌ الفلكبة. (4600) مون 
آقاتها (400) لبون سن أخرى حلى تتطي؛ إذ 


50 


ئها ني لشي ريد بن حَجم الوا التغبية 
عنقا ستحدث تلات جديدة تذقع لشم لإشيفلاك 
وَنُودَِا المدرُوجنْ بعَكْلٍ سرع وَعَذَا ما يملا تتح 
دك مدا الوا لي 

قد كدر الماك أله بعد مضي (1000) مِلْيون سَئة 

قط سَترْتُ الْحَرَارَةُ ني لشَّمْسٍ ازتقاقا كيرا وَسَتَتعُ 
يتما ِذَِكَ حرَارة اكوك الشَميئة. وَبئهَا الآرضٌ الي 


تبح عَرَارتهَا في حُدُود (5000) مرج مقو وَمِْتَعَا 
ستفلِي بيه اللجبطات «البحارٍ وَالَُيرات زالأنهار. 
وَتبخر وَسَيَدُوبٌ عَذدٌ كير مِن الْمَعَلانِء كُمَا سَطْنْهبٌ 
ُرَى الشّمْس عِنْدَمَا 4 


َشرَةُ الأزض 


الْمَز) 


طبخ وذ عل 


سس 


مها يتمإمم علي الا معادلا يون 
تع لِك مسقل الل قور على إِرْسَالٍ الأدئة 
امسا (ما تخت لحترا لِثده (5) يئيارت أ 


عزي شاو 


لين تلن عد ياي عهة َك اتائل الوق 


نشتة وَاج إِلَى مذ ملآ 


نواكب إلى الشّمْسٍ 


ودعي 11 


(الكوكبٌ الحارٌ) 


إذ لآ 


وَعِنْدَ وبا إذ يتحو شه شاع إلى فوص في قن 


أختر قن نز يولع يا بي 


سَطْجٍِ يورو حَاطة» لم وا 
الصناعية في أعمَالٍ الكبر وَالكذفٍ ال 
الْقَمَرُ الصتَامِيٌ الْمُسَتى 


امه بان 


١‏ لكب تي غلم +7قبي أن 
يله َثى تساقة (800)كمء دقام بتوير سَطَجد تفع 


شور تق يك لغوتت إلى 


ات الْمتُِدَة؛ وَعِنْدَهَا كن 


دن الْكديدٍ فِي الدج 
لى» الي نشل (9075) ين حَجيد. وتبلغ كناف 


(5.44)غ/سمد وَمِيَ كَثَافَةٌ قَرِيةٌ جدّآ مِْ كَتَاقَةٍ الأض 


برغم ارق اير ين مهما كنا عه معكا 


تكرا لتر حجبدء ك5 مطتة ل ختاوي الت يذ 


(0,055) من كل رض 


عُولُ نصفٍ قث ذا اقرب (2439اكم 
وَبَِِكَ كن آَضته اكه اكب حَجماً. إِذْ لآبُماِلُ مه إلا مركزه َتّى ازتقام (1800)كم. وَمَذَا يَبى آنا ندمل 
(18/1) بن حنم اكز الأ 


فق ين ا ١‏ 


الْحَِيدئة عِطَاة بن الشُحُورٍ البركاتة. 


لك الإثيقاقاك الي أَحَذَثْ طَريقها إلى سطع الْحَوْ2َ 
عبر الشْكُوقٍ التدبدء الي حبهَا دك الإزلام التهزيئ 


ب الاين الذي أسَابهَا. صلخ 
ون مم لتَضَايسٍ الأختى ى لي قت عله المركيةء 
(ماريئر - 19) وجو حَوْضٌ كير على سطجه. يتلم طول 


صُثرة (1300)كم١‏ دن بتؤض «كالوريس)». وَلفتقذ آله 
َاِىٌ تمن اضطتام ترك حَهْمٍ بتطلح هذا التَوْكَبٍ. هذا 
بلإضَالة إلى عدم كير من الا شل 1 
صَع لك اوش 


ي آنّ الشرغة الأزمة لجسا تي 
نص من جيك من (4.16)كم في الي الْوَادة 


بي أسَاتٍ كتارمى مدا 


بها ازبطَم اشيازك 


حَرَارَةٌ شطح عُطارِه 


تزع امحرازة بي اموجه الفتار ين هذا لتب عقي 


تلع عند خط إسيائه (450) رجه بقوية 
اذا مَدنِ الرصَّاصٍ. أن وَجْهة 


ديد تل إلى (-180] درج 


اد فار 
عتائ هذا لكب إفيقجئ 
لير (8. 115) ليون كلو 


لبلوتوا الي يحون 


كَوكب آخَر 


في مدا َذَا لتؤكَب 
8+2 115- 0.208 بيه ركز عدا لكب 


اذ فيد لكب في لني هاه 07 
شر أي ابعال (378. 0) وخدة فلكي 


بتكل نذاو الوك (تطاره) مع ذائزة الكشُوفٍ 
َدْرْمَا (7) مَرَجَاتِ. رَهِيَ 


في 7 أيار من تام 2003م. عبر (تخطاره) قُرص الشمسر 


ُو ل 0 


وتُستى هذء الظاهرة ((بالمبور) 308 أعصهم ومو يحد: 


2000000 مر أو مرّتّين كن شر ستوات؛ وقذ أجذت هده الصُورةُ من 
الْحَفْلُ الْمِمْنَاطِسِيُ لِكَوْكَبٍ عُطارد خلال الركبة (سوهو) لم حمس سا 
قد كشت المزكبا (ماريتر-10): عند مُرُورِها كت قدا اكاك 


نؤكب. عن ووم حطل مِفتايبينٌ عؤلك, وَمََا ع٠‏ ها 


الزْهرَة 
متسع 
(َوْامُ الأرض) 
يَختل ذا لكب المزتبة اليه بعد غطاره بن حي 


سكل رم لأمع اَن المجَرَدَةِ عنْدَنا َع التّمل ينه 


الْمَرئبة الله بن حَنِتُ لمعاِ. بد الشّمس «الْقمرء ين 
أَجرَام الماءِ 

اعت ما تراه ند القخر في الألني القر . . 
الْبعصٌ باشم (كؤكب الطبح). يتما دَعَاه آحَرُونَ باشم الأزض» وَيكُون ور قذ ضئف بض 
(مؤكب الزاِي) لألهبَضهَُ ني الأني ارقي مع تومه الوا 
بسوَائهم إلى الْمَرَاعِي. كمَابَِْرُ في الأ الي قتاة جف 
عل مع سَوَاِهمْ من يك لماي خن قوب توا 


َيه لِذَا قغاة 


دما عانَ جلآلأ. كما بلآخط آنّ حجمة كذ صَفْرَ بض 


٠‏ نه يون قد تعد عن الأَرْصِ بمِقْدَارٍ (6) ميات 
متهاء آي وبين الشف 


دما 2 


بطق 


َأسَدُ لَمَمانٍ تكو عله الكَوْبُ عِنْدَمَا تطيخ عُمد- سَطحِو يِمًا سَاعَدَ َل تَقْدِيمالْمَعْلومَاتٍ : 
د يَيدُ لماه منْدَها علَى لَمَعَانِ الى هذا اكب وَبْتِ وَتَضَارِيِه وَجَوُو إلى غير ذلك 

المَعلُومَات الْهَامةِ الأنخرى. إلى مَراكزٍ || 
لآبْحَاثِ الْقَضَاءِ 


هلله (5) َي 


غلا ويم العف إلى سَطْجه وب وجوه إل بفد آذ كم 
إرْسَالٌ الأمار الصَنَامية له مُرَوَدة بجر ال 


الكل ك (غطارد)ء 


لاخ عند خط الاشواء لبط دؤرته حَؤلٌ 


ويقا يوك 

وجو عِلآبٍ عجيييٍ القؤام بن الخديد 
: 0 
نا عَم وموم عفل يختايليئ 


مساح سَطلح هَذَا الْحَوْدَ 
مط دكب (460) م 


تطح الكُرة ال 


يد مِنْهُما َكَل امياد وَارْتَاعاً من الْهَضْبةِ 


الأولى. وَمُدْعَى (عَشْبة أ 
أىء وَتُدعَى (عَشْية ألروديت». 


وين الْهمَابٍ الأغزى النكيزة على شح عدا 
لتَؤكب : (متيس) و(آسيلا) وَاثوسي) و(ريا) وَانيا) وَ(ألفا». 


ز(هاثور) وَْميث) و(فونيب) و(إيمدر) و(آنلا) 


عطي (أفرود 
بر بَذءأ مِنَ الْحَافَّاتٍ الشفلى لِقاتين القَضبكينِ؛ ثم خض 
ادن الَْاقِع إلى الجَُوب القزينَ بن عَطبَة (عشتزوت)» 
ل قاض بقبيل بين عؤض (انلاها): كم عش 
اعينو) الوَاقع إلى الْجَنُوبٍ ارين مشي (أفرودي. 


© يَلَنِي يلع ند (ممكلم 


مَضْبَةٌ (أفروديت) 


وَمِيَ أَصْمَرُ مِنْ عَضْبَة عَشْتَرُوتَ)0 كما آنا َكَل منهَا 
ازتقاقا. تعد بن خط عرض (30] شتالا حّى خط عرض 
(150 نوا وين خط طُولٍ (050 شَزْقا حت خط طول 
(90غ غزنا 

وَآمَمْ الها َال (اوند بي تريخ غ مها إلى نخو 
(7) آلآفٍ مثر بدا مِنَ ال , 
بي الْججء لزي مها وى اشرق بن هَِِ اَل تُوجَدٌ 


عَذَا لكب من اتح (0,894) 
ين جَاؤية لكر الآزضِة ند تطيهاد وتختاج 
الأَجسَام الي ريد لتلُص من يلك الجايئ إلى سرْغةٍ 
قَدرْها (10)م/نا 


الغلاتُ الْقَازِيٌ 
يبط هذا الحؤقب لات خاي كيت يتآلك بي نتقيد 
بن عَازٍ لخم الِي بُشَكْلُ نب رقا (90 - 29695 


مِنْ توكيب َلِكَ الفلافٍ. ثم ثليه قَارَاتُ الآرُوتٍ (النتروجين). 
ببشبة (2 96) كُمْ غارٌ (الأوكسجين) بنسبة (0.0001) أي 
جتم ممع 


في يوم 2004/6/8,. شاقة التي بن الداي. في 
مُعظم أْحاء العام حَدَئا قلكيأ ناير جدأً. هو عُبودٌ تموكب 
الزغرة مام رص التّمس . وسث درق ذا ادك 
الؤّهرة يمي (4 . 3 دَرَجةعَل , مدار الأرضٍ. وتَيجةٌ لذلك. 
تَْكرْرُ ظاهرة الغبور تمودجياً أرتع مرّات قَقّط كُل 243 سنةء 
بور عام 2004م: فإنَ الفُرَةالالية لني 
سَناح لَه سَتكونٌ عام 2012م. لكنّ يَعدَ ذّلك. عَلهِمْ أن 
أخفادهم لبرسدرا الظامرة عام 2117م 


بنر) على ازتاعات لا جار (200)كم 


تتحنها. ولا يبحدثُ الفبررٌ إلا حين تكر الرغز والأزش في وهبع اران 


أب القط الى بتقاطم ُستوباما التدارئن. 


إبعاز املو وت خزازة 


جَوْء الشَّدِيدَة آَدت إِنَى تبك ذَّرَاتِ الْمَام محَوْلة يا 


إلى 
ؤب وَإِلَى (أركسجين» 


11 تمجه د ب عن طَربٍ الإضماع» آي أن ديك لاه بن الشخب 
٠‏ اتيك الأجَاجِيٌ تحب زه 
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آنا الضَفط الَْوْيْ على سَطجهء 3 


مرتَفعٌ لدََحَةٍ 7 


إِذيُقادلٌ (100) مره م الصّْط لوي ََى عم 011207 تتم الع قوق البنسبية مد إلى الا 
الأاض - أن أل مس2 ين حلم ذا العؤكب عنم ب 0 1 
علب ضَغْطُ قدي (155)قغ 
- تاوعد دكب َيل اب عله :| 


أن آمَدَ ماله بي هذا الوب وَالشّمْسٍ - أَيْ ِنْدمَايَكُونُ 


بن كيلومتر 


سرريسن 


أ 


أغوار زه 


الّخْرِية فى هذا الكو 
لكوي الي بنك على سَطجو.لم نجل آي 
أت لفل مِعْتاطِيِيْ أو كَهربَاِيُ حول وَسببُ ذَلِكَ الدّورةُ 
الْمخورية الليقة حول َس وَالِْي ناد على تَؤلِيدٍ مل 
عَذينالعفلين 


الصُتاعة 


في 9/9 05م ولاق الضاروخ ا 


رسي (سيوز) 
من ركز بايكونور القضائي» رَهْرْ تحمل أوَلَ مهئة أوربية 
الدراة هذا الُوكَبٍ. أطلن اسم (فبتوس إكسبريس) قلى 


عَذء ارحب ريسل المُحطِونٌ في وكالة القتضاد الأدرية 
أن تُستخدم المَركبة ِرَصدٍ غَايل لغلا الجَوي للزغرة. 
والحْصولٍ على المَردِ بن المَغلومات عن 

1 -التَأئرالشّدِيدٍ لغازاتٍ البيت المّحِي في كوكب الزهرة. 


الأعاصير الشّدِيدَة الني تَعصفُ بسورة تستمرة في 


الكَركب 
3 - سَببٍ ذوران كؤكب الزهرة حول تفسه باجا مُخْتلفٍ 
عَن يجميع تواكب اليظام الشّمسي؛ وسطء 

4 امتصاص الأشعة قوق البتفسجئة على ازتفاع (80كم) 


سيب شع المَجالٍ اليناميسي للزهرة 


6 - طريقة كَأثير امات المشحوتة الوارةة مِنّ ا 
عَلى طَبفاتِ لجو الغلا لزه 


تَوَاعُ لخر 
لين لهذا تُحَؤكب آي تابع؛ مثله بي دَلِكَ مكل الكؤكب 
(شطارد)» كَهُوَ ُو حل السك 
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الآرض 
عمق 


كزكب الحياةا 


الآرضُ بين كويب الملطوتة التّمبيد المزئبة اقلئة 


بعد تؤتكين (شطاره) وَالرُهْرَها مِنْ حَبْتٌ بُعدُعَا عن 


الشّمس وَالْتقَدّرُ وَحَمِي ب (149.6) ليون كيلومئر. 


وَكَدٍ امُخِدَثْ هَذٍِ الْممالهٌ عَوَعْدَق دي 


(الْوَحْدَةَ 


القكثة). تُقَاسُ يما آبْما 


الشّمرٍ 


ذَاكَ البطيحَة. إِلأآَ الصّوَدٌ 
الي اث ايها الأفعار 


توصت الأَوْضُ بها من كك تحواكب بلك الملقوتة عا 
ونوا على بل َك ابد عن الشّمس» فلج ذَاتُ راز 
كما في كك لشطارد) و (لرُهرَة). َلآ مي ذا 
ميته كما ِي بَقبّا اواك الأَخْرَى. وَهَذَا ما آملهَا 5 1 
0 عنما كم مشخ زاذاري لكاي سطح ال 

اللي د 
١‏ الْفمرالصتامي (لانعاره 1)لذِي َو 3/17/ 


مِنْ قَادٍَ (ككاب كانافبرال) يي شه جر 


اللشمة:. أَشهَرت لايخ ل 
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* آ3 القَطْبَ التّمَاِيَ القت أكتم ُغدا عَنْ مرك 
لقب الجَنُويَ الؤاق في الْمنطقة المقلطحَة 


يفار 1011م 
قطقطي الجارية ملم يمقر 


لالع (جون أوكيف» 
٠‏ م أنه تبه لَه كمد المتّجة َتيهَا 


عو ضف قُفْرها الإشيزين ؛ 6378 نهم 
عُولُ نضف قُطْرعَا لقي . 6357 كم 
عو رما اَي : 5. 6367 كم 


5000 


طون جيل لقي :' 40009 ىم 


06م 


16 


يقَرٌ حَضْهَا بي (39. 11413 يليار كيلويز تكب 
تَقريباء اما حجْمُها التق وبالأمر المكَمية, مهو : 1.17 
0000 000. 322,782 190 41ام3 


201009 


لكر للضي - أي وه .ب (600.0. 6 
00 000 000 000 200000 م 


لنْ الأَرْضٌ مِنْ ثلث طَبقاتٍ آسَاسِيّة. يَضْمْ كل نا 
عدا مِنَ لبقت الفزمئة: وَبَلكَ الطبفات مي 
(ب) الشخارٌ آو العباءة أو الواع أو الذقارٌ 


أ لقف ع لتو 


اهلق من اشعن قر تعدتين ين امعان امرك لهذ البقة 
وما (الل) ريز له بحو ي) و(العيبد) الّذِي ريرك 


نُ تأحُودٌ مِنْ اشم هَدًا معدت 


اشم (فير) 


يلع قف قذي 
من مَكانٍ إِلَىآخزء كَفَْيْغْ (3 - 8)كم 
0 0م تخت تين مشو 


متا ُنصْرانٍ يسان وان (75 96) بيذ 
الأَِْية مُمَا : (الأوكسجبير) الذي ِلٌْ ندكة 
بها (47 9) أع «التبيعرد» الذي عم ب بها رود 
/0). وَمُتادَ 6) عَنَاصِرَ أُخرى كيل ينها متب (24 
96 ومن : (1) الوم : وَننية (8 96): (2) العديد 


علويوغرا القثرة الأرضية 


(065 (3) الكالسبوم : وَشيك (5. 0963 (4) 
الصُودبوم : وني (762.75): (5) البوناسيوم : ونشيقة 


«اخلة مع سح الشتار الْأوْضِي. أ 
ع الاي الممرُو نع (المغعيسبوم) وَعَدَا 
لضي الأسوّدء ما 


(2.5 096 (6) المعيسبو : وتنك (962.5) 


هذا بالإضَاة 


إلى (80) غلشرا آغز لون مجتبقة 


َل فِي عق إموهو). وتقرا لد الصَط الي يع ]1 


الصّغْط فيه مِنْ رازه قن حور 
(لبرججاف) - 
اشرَة الآ 


اليريدريت: شف 
والْحَديد 


الأَسَاسيّ لمعم الْهَرات الي َب طح الأرْضٍ؛ ذا ُعيّث 
(طبقة بوره رالا 


:يغ ششعها (450»كم ويطل عليقا 
اشم (طبقة هوتفيزغ) ومو اشم القالم الجولوجن الذي 
َوَصَلَ إلى افا 

الب ان + وها (2080اكم, وطق علي 


داهن كداحلٌ مع البق املا معد آي الك 


اللو 
َل تاها د اشح (9اع/سمة ب 
عند مَرئكر الأَْض (14)غ/سم3 وَعَدَا ما 
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بن مها (فيذ 
(29 90) من سَطْح الأذض الْذِءِ 
تلع مساحئة (510) مَلابير كينُوسْر مُرَيّع. أَيْ ما يُقَادلُ 
(148) مِْبونَ كيأومئر مُرَبّع. يما يَشْقَلُ البخر (71 96) 
: 3 ل (362) 


وَبْتالَكُ سَطْحُ الأَرْضٍ من (7) بخ كلا بنهَا 
عَدَدُ من الْجرّر. كَمَا يَتألَنُ بن (5) مُحِيطَات ينع كلا مها 


1 كِبلوثرا في الاق وَلا يو 


جلي الاق راكب مِي - لمفقري. رحل؛ وتتون 


ه (آلموسفيز) وَمِيَ خلمة يُوناية 


(أنغو) يغبي (اللخاز) و(شفير) وتغني (2ز66 


وَلوَقع بر عاد وردان سين حَلِيطين 


تركب . إذ يتن القواة 


(الأوأكسجين) بنشئة (95. 20 


َي مُقدعيها عَارٌ لخم والآزكو والكربتوى واأهيدروجين 


نخدت بها عابي قب لص ونا 


نا الجر الحَِيُ نميا من ذَلِكَ اهلان المازِي. 


قلا يد ازتفاغة على (160)كم 
لدي يُسَبْبٌ اخترَاق اله وَالمَبَقَ 


لِضَاحِها باجا سطع الأرصء كنا آله 


انان للارض تأعوتان بن قمر امن «البطاء الجزق فير اير 


0 


لزع ين تطيح 


الأَوْض عِندَ مُتَوَى سَطْح البخر (1.34)كغ. وَبُتَاول 


٠‏ رقع إصبعة عن قفحة ذَلِكَ التغود. فلآخظ أن 


نونف عند الزقُم (76)سمء 
يلقع و تين ل أن الشف العذق. فق عل شلعم 
آن شغللة 


وَالبَاِعْ (1.34)كغ؛ عَلَى 


اغا أَنْ اق ارق يُتاوي (13.6) غ/سمد. وقد 
ين أنه عِنْدَمَا تَرْتَعْ نبي الحو إِلَى لو (6)كم. فَإِنَّ قيقة 


كن إل تلا ارات ليق يرقا بي لتّايَة حرام 
مط وَتعُهِرْبٌ. وَبُفمُ العلاف القازي لض 
إِلَى سمي أَساسِئِئْنٍ هُمَا : (اغلاتُ الداخلِي ) وَدالنِلافٌ 


الْخَارِجي) 
الفلا الدَاخيئ : بَمتدُ ب سطح البخر حَثى ازتقاج 
ترح بَينَ (775 - 1000)كم. وَبَستَوِي على البق 


القلية 


٠‏ طبن التروبوشفير )تع طحو مومع 


وَعِيَ نديية 


الإزتقام فيا حى َي غلا (60-) درج بتر 

َع اَْارَاتِ الْمُركبة َه البق (الأوكسجين: ) وَنشبئة 
فيهَا (95. 20 9/6) ثُمَ (الآزوت) - أن (الُتروجين) - ونشيئة 
فيهًا (78.07 96) وَمُمَا لقان الصَرُورَانِ لاشتغزار 
ججبيعالكَانت الح ضاف لها ارات ره تل نشبئها 
مُجَِْعةعَنْ (1 70 وَتَتأَفُ من الأرغون والكربيتون الكزبنون 
واهليوم. وتحِْط اَذه الطبئة لاسر اليه : بعَارُ 
التناء. المُبَ عار لفخم. وَنسبة بي من الأوزون. 

* طَبفة(فروبوبو )وخ دالترربوبوز)» ووم مهم" 


الغلاف الجوق 


مشام م كت مك م 
لكان فد لدلقر قا 1 


* الأَولُ يَدُ من ازئقَاع (9600)كم حَتَى ازا 
(13000)كم 1 


يدها لآو شَكُلَ نهم 


ا 
65000 


قار «لثفي ليئ) في الانقا 
«الغلاث الْخَارِجِي (الإيكزوشنير)ءمء روهظ 
بِنْعُلرٌ (1000-775)كم وَحَتَى ازتفاع (65000)كم: 


ت في الْغلآت الْقَارِيّ الأَرْضِي 
القت في جَوْ 


لض مع لديا 


ْنَا (الأوكسجين). 
ين لتق (110)كم وى لؤتقاع (960)كم 
(الأوكسجين)» 

فاع (060كم وَحَنَى اداع (2400)ك 


#أكم وَعَته افا (9600)كم 


بلك الآستاك. التخلوقة ب لخم وَدم وَظمء 


يلك الأفماق يواعة ذخؤت مون أن 


3 
امات لكراكب)صهاعصمادومعنص1 رد 


نتروجين (9077) 


أوكسيحين (90622) 


يخار الما الأرضون 


لوق 
يفلا يلع (1.34) 
لع قاقع على تطح الأزض 


ختى يسطيخ امال دراة الا الجَري إلارض تقوموقا يإؤسالي شوايق 
الاسلكية عمل «دمعطاعم1! تعبش الطوة وقرجة ار 


الانْعَاليةُ (الشتينة) 


(0! 365) تؤما - وب كي لال (865) 


ؤم و59) سَاعاتٍ 4805 ذَتِقا (46) قي 


» الجزلث الأجدم تكو على تطح الأزير 


بلاحط آنْ كل نتعرْد على تطح الأَْضٍ يلج بن 


لين تو عط الاشياء» أو بالفكس: وسَؤاء أكَانَ جل 


سيره متَامدآ م دَرَحَِاتٍ الْمرْض أَوْ ُنَكُلاًزوَبَاحَاَة مها 5 ك3 يلد 1 
ع ويج عَنْ هذه الدَورةِ تَكُلُ الفُصُولٍ الأَئَعة تقر 


لازام الأزض لاه الأؤضاع لشو اكاية 
1. وها على مدَارٍ هج تَتلُ الشضس إشدى 


تمي بي نطف لكر الاي وََعْوَبََارِه في يَف الْكُرَةٍ 
الْجَُويٌ. ولا كان العام (فيّبل) هو الذي امَف هذا 


القاُونَ. فَقَدْ دُعيّ ذلك الانحرَافٌ باسشم (قَانُون فيئيل.). 


تنا يز َه امات ذل اران إلى اقلم اير 


امدق شيا باشم فَمُون بر آناالمتخرةة شك شر 


لات الرض» فآ تحر خلال مساره بت 


الاي رض قد َع كص ميل له بنج الّتس. يما 
يَجعَلٌ أثتها تنشد غودية غلى (ندَارٍ الشرطا) الزاقع 
عَلَى خَطُ العْض (23.5) كَمَالُ خَُ الإشيؤاء. كتوق 


يترد ارد 


القُسُول الأزتغة 
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إِنّهَا تططَة لالجتجاز 


سميكة بن الغلا الاي الُجبط بالأْضء بها جزءآ 
ينا ميل من عزل مها 
بد نُضبع عرد لبلطق الي تصِييها يلق الخزمة 


الْحَرَاريُ شتا آل مما كاك 


صَبِفَا برغم ؤب 


ِنَ الشََمْسِ شِقاهُ 


لمكن َي نطف لكر 


عقب نا كود إلى لقنس كنا أن قشل يناد ميق 
الأوض بعد ما تون عن الشّمْس. ف 


عرَلزة صَيِفٍ ذَلِكَ الضف بَجِبُ أن تَكُونَ أغلى بن غزازة 
صَيْفٍ انف الشْمَالِي وبر 
أن تكُون مد بن بود ناد التضف لماي لؤلا علي 


الْمُجبَاتٍ على الب ي العضن الْجنويي بن 4[ 


شَِاءِ دَلِكَ النَضْفٍ يَجِب 


فتضبح عَرَارة مين الفضأَئن بي نضفٍ 
الشَمَاِيٌ 


جه مور اررض 


بي الْحَاِيٌ القائم في بها 


* تارة الاميقين عط اه سمتومعممط 


فوصوم 


عر قليلاًِنَ المؤعد الذي تخد فيه. 


بن إلى حُلُولٍ كُلَّ قضل عَكَانَ اَْضل الي يَسقه 


شلرة لض 


2 
الامدالن. يي للم اللي . 
7 


اللي 


ايأ إلا أن تبه 
كل (1000) غام. كما أ 


كَوََانٍ قمر عن الآرصٍ يتس اللسنه. وَمَيِوذي كيك 


الشّائة .15 : 
د إلى تقد الع ع الأَوْضٍ لال ألو علا 


انَجم الْقطب بعد أن ارك 
كَدرُهَا (25.800) سه تَكُونُ الأذض 


تخو كوك الجاليء َمل لَص ترم حَلْقهَا تقازات 
الشكلء إذ اتا وين تدوز عل الشّهيء 


اذ (وكية الجَابي) آو 
220300 


وَالِْحْوَ الْممْتَاطِسِيُ يُرَازِي ِحْوَرَ الأذضر 
(1000) كِيلوبئر» كَمَاآله أقصَرْ مله وَالْعَْْانِالْمْتاطِيبيَانٍ ١(ألتاْحبيكَا)‏ بجؤار بر (روس)فَؤْقَ الأرْض أ 


جر لتايس 


وني : فيعام 1958م تف 

الْقَمَرْ الصََّاعِيّ (إكسيلى.,-1) عَنْ هحود مَجَالٍ مِْتَاطِسِيٌ 

حيط بالغلآف الْمَازيّ لضي بَدْما من ازتقاع (600. 9)كم 

وَحَنْى لتقا (000. 65)كم َعم باخبيجاز الات اليقة 
اجا طح الَرْضٍ 


بوم هذا اْمشوز الاي بكذر كوه الممايئة 
وَيعْمَفُ عن بوساطة إثزة 


ترا ضيلاً. ِذا يُاعٌ نبي تل غام عَنْ مقدار الزاوية لبي المناطيسي في القليب 
لها الال اماي مع التمَالٍ اجغْرَاِيَ . وَالقطْتِ 
الْمِمْتاطِيِن الشَّمَاِيُ قز 
في سَعَالٍ (قتدهء 


ا بلشم (حام ان آن) تكربً 
عيب بزسطة 


الأفمَار الطكمية هما جرم واجدٌ غم 
الحيلاب بيط في َب عَبََايِ الشفلى عن 
معاد العلا وَعَذا ما َل (ان آين) بختهَُا 


المَدُ وَالجَرْرْ دنا 
هما حاونان تلكيتان» ل 


د ليزي حجن غلى (0.020) 
في عمل الحَدْب بلك آكبر من اتير 
الأ رن اشير يا 
يد الشّمس عدا برا عنًا. إِدْ أنّ لبعد السيلي للقمر 
ممنا. أحمنك بقايل ين (380) لف كحم" بينا يل الف 
لوطي للشَّسٍ عَنا خوالي (149.5) مليون كم 

بما أن لض تدوز يوم مام الشمس: كما يتحر 


عَمَلتَة جب الشفس بقليل. 


كَفْرَبَائه الأض العم وميا قوزته خولها في رن سي 
تلو أ نفو فرئية الأرض إلى ادي ترق ادر (38.5) ترماء تسا ف متسس وا 
8 افي الوّجد المُمَْض لهُماء ازتفاماً في يياء المُحيطاي. 
* وجو طيقة نا وفي سح القازات. معو يُدعى لذ تنا حي في 
القواة لصي 1 لدجو التشتب صما (مدُ) آخْرَ في يباه المُحطاتٍ. 
ا اه ري سمح القارات ومو ما يُدعى الم الازنخائيٌ) التاجم 


أن ضف جاذبية الأزغر 


بايد للؤجه التصمرء 


جود خقل مغناطيسرا خوط 
نل تفل رس المنفتط لي وضع ني مات ارا 


11) هذا مد اللي , هو لبعد لقا 


كَفرَئَية الآزض أشهد الممتمد في بحت الجَاؤية. 


أما الشلحان اراق من الأض» قدت فيهما (جرة 
,أي أغظيي)بسبب الأسحاب اياون ُحبطاتها بحارهما 


ت يكو قي يلي ذو 
الحا تخدودا وضَميناء أَظلقٌ عَلى هذا اللوع بِنَ المَدّ 
(المَّدَ الأضمّر) أو (المَّدَ الأضفْري) ولأنّ مناطتٍ الجر تكو 


عِلالَ (24) ساقة .)ورت تؤجه ال )لامي في عرض ليطت 


